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Abstrakt 
Cílem této bakaláské práce je návrh zdravotn technických instalací v administrativní 
budov areálu podniku E S L, a.s., vetn návrhu zpsobu vyuívání deové a edé 
vody. Teoretická ást je vzhledem k odliným vlastnostem a problematiky jednotlivých 
vod rozdlena zvlá na vodu deovou a vodu edou. V jednotlivých kapitolách jsou 
popsány vlastnosti vody, kvalita vody, historie a dnení monosti, jak s tmito vodami 
nakládat. Praktická ást se zabývá návrhem domovního vodovodu a kanalizace. 
Souástí praktické ásti je návrh umístní a velikosti akumulaní nádre a istírny 
odpadních vod, slouící k úprav edé vody. Nezbytnou souásti praktické ásti jsou 
bilanní výpoty a následné dimenzování. Poslední kapitolou této práce je projekt, který 
výkresov zakonuje celou bakaláskou práci. 
Klíová slova 
Deová voda, edá voda, nakládání s deovými vodami, kanalizace, vodovod 
Abstract  
The aim of this Bachelor work is to outline a proposal for a plumbing system in the 
administrative premises of ESL plc, including a proposal for the usage of rainwater and 
greywater. Owing to the different attributes of rainwater and greywater, and the 
different issues surrounding them, the theoretical part is divided into two sections. In 
each section the attributes of the water, its quality, history and current methods of 
dealing with it are described. The practical part deals with proposals for domestic water 
supply and sewerage. The practical part includes a proposal for the location and size of 
storage tanks and wastewater treatment plants used for treating greywater. An essential 
element of this part is to equate the calculations with the subsequent design. The final 
section of this work is a project which includes technical drawings.  
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A. TEORETICKÁ  ÁST! 
1. Úvod 
Sráková voda. Pojem, o kterém se v souèasné dobì hodnì hovoøí. Je to voda, se kterou 
si obèas nevíme rady a neumíme s ní nakládat. Jednou z moností jak jednodue 
a prakticky nakládat se srákovými vodami, je jejich jímání do akumulaèních nebo 
retenèních nádrí. Pokud je nádr provedena jako retenèní, umoòuje zadrení vody 
v pøípadech, kdy zasakovací podmínky nejsou ideální. Mnohem zajímavìjí 
a ekonomicky návratnìjí je varianta, kdy místo retenèní nádre, která pomocí 
perforovaných stìn propoutí vodu do podloí, umístíme nádr akumulaèní. Tato nádr 
nemá perforované stìny a umoòuje po pøedèitìní akumulovat srákovou vodu 
k následnému vyuití. Touto vodou lze pokrýt témìø polovinu spotøeby pitné vody 
v objektu, èím se sníí náklady na její dodávku z veøejného vodovodního øadu. 
Tato práce se kromì srákové vody zabývá také zpìtným vyuitím edé vody. Ta je 
definována jako voda neobsahující moèovinu a fekálie. To znamená, e se jedná 
o vekerou odpadní vodu, kromì vod z toalet. I tuto vodu lze po nìkolikastupòové 
filtraci opìt vyuívat stejným zpùsobem jako vodu srákovou, napøíklad pro 
splachování, praní nebo jako uitkovou vodu pro venkovní úèely. 
ijeme v dobì, kdy zdraování energií probíhá velmi intenzivnì, a cena vody není v 
tomto smìru výjimkou. Proto jsem si zvolil téma, které se zabývá zpìtným vyuitím 
vod deových a edých, a pokusím se dokázat, e i pøes vysoké investièní náklady na 
poøízení akumulaèní nádre, èistírny odpadních vod a vech potøebných technických 
zaøízení, vèetnì oddìlených kanalizací pro srákovou a edou vodu, je tento zpùsob 
vyuití mnohem efektivnìjí, ne nechat deovou a edou vodu volnì odtéct do 
kanalizace, bez jakéhokoliv uitku. 
2.!Základní!pojmy!z!pohledu!legislativy 
V Èeské republice neexistuje jednoznaèný výklad pojmù edé a deové vody. Pojem 
deová (sráková) voda, lze dohledat v nìkolika zákonech èi vyhlákách, nicménì 
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definice se lií. Za hlavního legislativního zástupce této problematiky bychom mohli 
oznaèit Zákon . 254/2001 Sb., o vodách a o zmn nkterých zákon (vodní 
zákon), který se zabývá pouze povrchovými vodami. Ty jsou definovány jako vody 
pøirozenì se nacházející na zemském povrchu. Dalím dùleitým pøedpisem je Zákon . 
274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacích pro ve!ejnou pot!ebu a o zmn 
nkterých zákon (zákon o vodovodech a kanalizacích). Ten pracuje s pojmem 
sráková voda, ale blíe tento pojem nedefinuje. I v Zákon . 183/2006 Sb. o 
územním plánování a stavebním !ádu (stavební zákon) lze najít pojem deová 
voda, ale blií definice opìt chybí. 
Z výe uvedených zákonù je patrné, e èeská legislativa není v problematice deových 
vod jednotná. Co se týèe legislativní úpravy edých vod, v Èeské republice ádný 
takový zákon neexistuje ani nejsou zpracovány odpovídající normy. Inspirací 
v problematice edých vod mùe být britská norma BS 8525-1 Zásady navrhování 
zdravotn technických instalací p!i recyklaci vod v budovách nebo norma nìmecká 
DIN 4045 Kanalizace - názvosloví. 
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A1. TEORETICKÁ ÁST - DE!OVÁ VODA 
1. Historie hospoda"ení s deovou vodou 
U v antice lze nalézt první øeení odvodòování mìst. Ve starovìku existovaly tzv. 
cisterny, co byly podzemní nádre o objemech a 1000 m3. Deová voda z tìchto 
nádrí se pouívala pro nejrùznìjí potøeby spoleènosti.  
· V Babylonu, 3000 let pøed Kristem, slouily nìkolik metrù hluboké achty 
k zasakování deových vod a také odpadních vod z kuchyní a koupelen z domù 
a palácù. 
· Øímské ulice disponovaly zvýenou moností zasakování deových vod díky 
nevázaným spojùm kamenných kvádrù, které byly navíc èasto napojené pøes 
vpusti na kanalizaci. Retenèní prostory pro vodu byly dány vysokými krajnicemi 
a cesty obsahovaly pochùzné kameny pro pøecházení silnice. 
· V øímské øíi se v atriu obytných domù nacházely otevøené nádre, které jímaly 
deovou vodu ze støech. Nádre obsahovaly pøepady ústící do podzemních 
cisteren, v nich nedocházelo k vypaøování a zneèitìní vody i díky pomìrnì 
nízké teplotì vody. Pozdìji se tyto systémy zmìnily z necentrálních na centrální. 
· V Malé Asii, na území tehdejího Pergamonu bylo pøi vykopávkách nalezeno na 
ploe 8 ha celkem 80 cisteren s objemem mezi 10 a 130 m3. Cisterny byly 
vytesány ve skále a mìly hrukovitý tvar. Hrdlo tìchto cisteren bylo úzké 
a zakryté kamennými deskami. 
· K nejslavnìjím svìtovým pøíkladùm patøí Masada. Jedná se o skalní masiv 
leící v Izraeli v Judské pouti. Na vrcholu skály je ploina 650 m dlouhá a 300 
m iroká. Na tomto místì byla pøiblinì 100 let pø. n. l. vybudována pevnost 
a øada cisteren a nádrí pro zachycení obèasných i vydatných deù. Dvì 
nejvìtí nádre mají objem 750 m3 a 1000 m3.  
· V Konstantinopoli lze nalézt pravdìpodobnì nejvìtí cisternu z období 
støedovìku o objemu 80 000 m3. Dnes je cisterna nazývána Jerebatan. 
Po zániku øímské øíe upadlo mnoho znalostí antiky v zapomnìní. Katastrofální 
hygienické podmínky v rychle rostoucích mìstech vedly k opìtovnému budování 
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veøejných i soukromých zaøízení pro zásobování vodou s jednoduchou úpravou vody. 
Významnými elementy tìchto systémù byly i cisterny na deovou vodu doplnìné 
o jednoduché filtraèní zaøízení.  
· V Benátkách se v 19. století, kdy se zavedlo centrální zásobování vodou, 
nacházelo pøes 4500 cisteren. Pøiblinì tøetina slouila k zásobování pitnou 
vodou. Známé jsou i cisterny u nádraních domkù. 
V dnení dobì stále pøetrvává potøebnost tìchto cisteren. Jedná se pøedevím o oblasti 
s nízkou hustotou obydlení nebo extrémní dobou mezi deti. Takovým pøíkladem jsou 
Berbeøi v Tunisu, kteøí pouívají cisterny s objemem nìkolika tisíc litrù pro jednu 
rodinu. [1] 
I na naem území lze dohledat pozùstatky vodních cisteren. Vìtina nádrí byla souèástí 
hradù a zámkù, kde slouila k zásobování vodou v bezdetných obdobích. Poèátky 
výstavby tìchto staveb lze odhadnout na zaèátek 14. století. Budovány byly vìtinou ve 
skalních masivech, kde jako izolace proti únikùm vody slouil ve velké míøe jíl. 
 
Obr. A1 1-1: Skalní masiv Masada [2] 
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2. Kvalita deové vody 
Jeliko deové mraky vznikají odpaøováním, mohla by být deová voda vodou 
destilovanou, tedy èistou vodou bez rozputìných látek. U pøi prùchodu vodní páry 
atmosférou vak dochází ke zneèiování v dùsledku kontaktu s rùznými chemickými 
látkami obsaenými ve vzduchu. Mnoství tìchto látek pak ovlivòuje výslednou kvalitu 
deové vody. Deová voda má pøi prùchodu atmosférou pH pøiblinì 5, 6. 
Zneèitìní ji zachycené deové vody je v podstatì trojího pùvodu: 
· rozputìné a nerozputìné látky v atmosférických srákách, 
· zneèitìní nahromadìné bìhem bezdetného období na povrchu území, které je 
v dobì detì odvádìno spoleènì s deovou vodou, 
· zneèitìní vznikající kontaktem deové vody s materiály na povrchu území. 
Rozhodující vliv na mnoství zneèiujících látek v deovém odtoku je závislé na 
délce bezdetného období, intenzitì atmosférických sráek a objemu tohoto odtoku. 
Témìø vekeré látkové zneèitìní, které se vyskytuje v deovém odtoku, vykazuje na 
zaèátku odtoku vyí koncentrace zneèiujících látek ne v jeho dalím prùbìhu (tzv. 
efekt prvního splachu). Vyí koncentraci zneèiujících látek na zaèátku odtoku si lze 
vysvìtlit obsahem atmosférického zneèitìní na poèátku detì a dále smýváním 
povrchového zneèitìní. Oddìlení prvního splachu (pøiblinì 1-3 mm detì) výraznì 
sníí látkové zatíení v zachycované deové vodì.  
2.1 Zneit"ní v atmosférických srákách 
Jednou z pøíèin zneèitìní deového odtoku jsou zneèiující látky v atmosféøe. Tyto 
látky jsou ve velké míøe obsaeny ve velkých mìstech a prùmyslových oblastech. 
Bìhem detì dochází k vymývání látkového zneèitìní ve vzduchu a tím k èitìní 
atmosféry. Deová voda není tedy èistý kondenzát, ale odráí jak pøirozené pozadí 
zemského povrchu (moøské soli, erozi pùdy), tak i antropogenní zneèitìní pøedevím 
kouøovými plyny a dopravou. Deová voda obsahuje jednak lokální neèistoty a také 
neèistoty ze vzdálených oblastí, protoe látky obsaené v atmosféøe mohou být 
pøenáeny i z velké vzdálenosti.  
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Kyseliny a kyselinotvorné látky (kyselina sírová, dusièná, chlorovodíková) pocházejí 
pøevánì z antropogenních zdrojù. Tyto látky pøevaují nad látkami zásaditými 
(uhlièitan vápenatý a hoøeènatý, amoniakální dusík) pocházejícími pøedevím 
z pøirozeného prostøedí. 
Zdrojem kyselin jsou pøevánì slouèeniny síry (zejména SO2 a H2S) a dusíku (N2O, 
NO, NO2) ze spalování fosilních paliv, z výfukových plynù motorových vozidel 
a mikrobiální denitrifikací v pùdì a ve vodì. Slouèeniny chloru vznikají ze spalování 
umìlých hmot s obsahem PVC (mìstské a prùmyslové spalovny). Zdrojem zásaditých 
látek je jednak zemìdìlství (amonné ionty v hnojivech) a pøirozené prostøedí 
(uhlièitany). K ostatním látkám patøí pøedevím tìké kovy (emise z prùmyslu 
a spaloven), organické látky (pøedevím uhlovodíky z výfukových plynù motorových 
vozidel) a rostlinné iviny (amonné ionty, fosfor). 
2.2 Zneitní deového odtoku ze stech 
Pro vyuívání deové vody lze s mnoha výhodami vyuívat plochu støech, proto je 
velmi dùleité mít alespoò základní pøehled o sloení deového odtoku z povrchù 
støech. Tento odtok je zpravidla mnohem ménì zneèitìn ne odtok z povrchù parkovi 
a dopravních ploch.  
2.2.1 Zneitní hromadné na stechách bhem bezdetného období 
Pro støechy je deová voda jediným zpùsobem jejich èitìní. Deová voda odtékající 
ze støech objektù obsahuje vysoký podíl rozputìných kyslièníkù (CO2 a SO2) 
a promìnlivý podíl organických látek (pyl, klacíky, listí, ptaèí trus, prach, 
choroboplodné zárodky). Podle dosavadních zkueností je toto choroboplodné zatíení 
vody tak nepatrné, e pøi zodpovìdném vyuívání této vody nemùe dojít k pokození 
lidského zdraví.  
2.2.2 Zneitní vzniklé pi kontaktu de!ové vody s r"znými materiály 
Kvalita vody závisí na druhu krytiny a støeních prvkù, ze kterých voda stéká. Tím, e 
voda pøichází do kontaktu s tìmito materiály, dochází ke zneèitìní. 
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Opotøebováním stavebních èástí budov (vlivem vody, slunce, mrazu, detì) dochází 
k uvolòování èásteèkù rùzných materiálù, které potom tvoøí znaènou èást zneèitìní 
deového odtoku. Rozsah zneèitìní je dán typem støení krytiny a jejím opotøebením.  
Z nátìrù støech a okapù se uvolòuje urèité mnoství èástic. Toto mnoství opìt závisí na 
konkrétních podmínkách (stav a stáøí nátìrù, pouitá nátìrová hmota, technika 
provedení nátìru). Deové okapy a dalí kovové souèásti støech korodují a uvolòují 
toxické látky jako mìï, zinek, chrom. 
Azbestocement vyluèuje po delím bezdetném období lindan, který vykazuje øadu 
akutních i trvalých úèinkù na lidské zdraví. Dle Naøízení vlády è. 258/2001 Sb. je lindan 
klasifikován jako toxická látka nebezpeèná pro ivotní prostøedí. 
Znaènou roli pro náhradu nevhodných materiálù mohou sehrát i pøedpisy pro povinné 
pøedèitìní deového odtoku ze støech, obsahující vysoký podíl zneèiujících látek, 
napø. zinku a mìdi. V tìchto pøípadech je stavebník ochoten, resp. nepøímo donucen 
pouít náhradní, pokud mono inertní materiály. [1] 
Tab. A1 2-1: Prùmìrné koncentrace vybraných látek v deovém odtoku ze støech [1] 
Ukazatel Rozmìr ikmá støecha 
Plochá støecha se 
tìrkopískovou vrstvou 
Cu 
!g·l-1 
  
Støecha bez Cu instalací 15 - 30 15 - 25 
Støecha s Cu instalacemi 100 - 300 100 - 300 
Cu støecha 800 - 2000 - 
Zn 
!g·l-1 
  
Støecha bez Zn instalací 20 - 70  10 - 40 
Støecha s Zn instalacemi 50 - 200 50 - 200  
Titan-Zn støecha 1000 - 4000 - 
Pb 
!g·l-1 
  
Støecha bez Pb instalací 10 - 30 2 - 10 
Støecha s Pb instalacemi 100 - 300 - 
Pb støecha 5000 - 7000 - 
Cd !g·l-1 90 - 1000 0,05 - 0,1 
Fe !g·l-1 0,1 - 0,5 100 - 200 
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3. Nakládání s deovou vodou 
V dnení dobì existují 3 základní zpùsoby nakládání s deovou vodou. Kdy 
pomineme monost, kdy je deová voda pøímo svedena do kanalizace, nabízejí se nám 
efektivnìjí monosti co dìlat s kvalitní vodou, kterou získáme zdarma.  
3.1 Akumulace 
Akumulaci deové vody lze chápat, jako zadrení vody v nádrích s následným 
vyuitím. Nádre mohou být nadzemní, které se velmi èasto pouívají u rodinných 
domù a rekreaèních objektù k zalévání zahrad. Jejich výhodou je nízká poøizovací cena, 
která je zpùsobena absencí zemních prací. Nevýhodou tohoto øeení je omezená 
provozní doba, kdy v zimních mìsících musí být nádr vyputìná. Omezená 
akumulaèní kapacita také nezajiuje stálou dodávku vody v období s nízkými 
deovými srákami. Velmi pouívané jsou tzv. IBC kontejnery. Jedná se 
o velkoobjemové plastové nádre umístìné do ocelové kostry. Vyrábìjí se o objemech 
od 600 do 1 000 litrù.  
Druhým typem zásobníku jsou zásobníky podzemní. Ty se umisují do pøipravené 
stavební jámy, nejlépe na zhutnìný podklad. Nevýhodou podzemních zásobníku je 
vyí poøizovací cena nádre spojená s poøízením vech potøebných zaøízení, jako jsou 
filtry, èerpadla nebo potrubní rozvody a nutnost zøízení stavební jámy. Poøizovací cena 
je závislá na tom, jak moc chceme tuto vodu vyuívat. V pøípadì vyuití pouze pro 
venkovní potøeby (zalévání zahrady, mytí auta) budou poøizovací náklady nií, ne 
v pøípadì, kdy se rozhodneme pro vyuití vody ke vnitøním potøebám, jako napøíklad 
pro praní, splachování a ostatní èinnosti, kde nám postaèuje kvalita uitkové vody. Pøi 
pouití tìchto nádrí nejsme limitování roèním obdobím, protoe se ukládají do 
nezámrzné hloubky a proto je lze oproti nadzemním nádrím vyuívat i v zimním 
období.  
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3.2 Vsakování 
Tato varianta se nejèastìji pouívá v pøípadech, kdy akumulace vody není pro investora 
zajímavým øeením. Podmínkou tohoto øeení jsou vhodné hydrogeologické pomìry 
v místì vsaku. Tyto pomìry se urèují hydrogeologickou zkoukou. Výstupem této 
zkouky by mìlo být celkové posouzení dané lokality z hlediska vhodnosti vsaku, 
posouzení vlivu zvoleného vsakovacího zaøízení na okolní zástavbu vèetnì stanovení 
odstupové vzdálenosti od vech budov, komunikací a studní pro zásobování pitnou 
vodou. Nejdùleitìjím parametrem pøi tomto zpùsobu nakládání se srákovými vodami 
je vsakovací souèinitel, který udává, jak kvalitnì se bude voda vsakovat do horninového 
podloí. Pøi volbì tohoto zpùsobu musíme mít na mysli, e nesmíme ohrozit kvalitu 
spodních vod. Pøímo zasakovat se mohou pouze ty vody, které nemají pøímý vliv na 
kvalitu podzemní vody. Ostatní vody (napøíklad z parkovi pro motorová vozidla nebo 
leti) lze zasakovat a po vhodném pøedèitìní. 
Zasakování lze provádìt v nadzemních nebo podzemních zaøízeních. Mezi nadzemní 
patøí nejèastìji rùzné typy prùlehù a nádrí, vèetnì umìle zbudovaných vodních ploch. 
Do podzemních zaøízení lze zaøadit vechny podzemní umìle vytvoøené prostory. Jedná 
se napøíklad o podzemní prostory vyplnìné tìrkem nebo bloky, ale také tunelové 
systémy a vsakovací achty. 
U malých objektù (napø. rodinné domy) se nejèastìji pouívají drenání potrubí 
ukládané do tìrkového obsypu. Pøi návrhu drenáního potrubí je zapotøebí dodret 
urèité základy. Potrubí se skládá z vlastní perforované trubky, která musí být obalena 
netkanou textilií, abychom zabránili zanáení potrubí drobnými neèistotami. Potrubní 
trasa obsahuje revizní achty pro èitìní a kontrolu stavu. Kromì trativodù se v poslední 
dobì zaèaly uplatòovat vsakovací tunely, které mají pøiblinì 3x vìtí akumulaèní 
schopnost ne tìrk a jsou schopny lépe pojmout pøívalové detì. 
U vìtích objektù je vsakování mono realizovat pomocí tìrkových eber s drenáním 
potrubím minimální dimenze DN 250. Dalí moností je osazení vsakovacího objektu 
sloeného z vsakovacích blokù. Jedná se v podstatì o velkou akumulaèní nádr, která 
není opatøena hydroizolací a pomocí perforovaných stìn umoòuje regulované 
vypoutìní.  
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3.3 Retence 
Retence se navrhuje v pøípadech, kdy je potøeba zajistit øízený odtok vody z pøívalových 
deù napøíklad do kanalizace a akumulace ani vsakování není moné z jakýchkoli 
dùvodù. Tìmito dùvody mohou být nejèastìji nevhodné hydrogeologické podmínky. 
V tomto pøípadì se vybuduje retenèní nádr, která se napojí na achtu osazenou krtícím 
zaøízením pro regulovaný odtok. Nádre jsou nejèastìji provedeny jako plastové bloky, 
které se osazují pod úroveò terénu. Jejich objem je dán velikostí plochy støech, 
popøípadì, dalích odvodòovaných prostorù. Nádr lze provést jako akumulaèní, tzn. 
obalením hydroizolaèní fólií, nebo pøi monosti alespoò omezeného vsaku lze nádr 
zhotovit jako vsakovací. Kadá takováto nádr musí obsahovat nouzový pøepad, který 
slouí k odtoku vody buï do kanalizace, nebo vsakovacího zaøízení a také odvzdunìní. 
Souèástí vìtích nádrí bývá revizní otvor. Retence deové vody se uplatòuje 
pøedevím u vìtích objektù. Kromì podzemních retenèních nádrí lze zbudovat 
i nádre povrchové. Povrchové nádre lze budovat vude tam, kde je dostatek volného 
prostoru. [3] 
 
Obr. A1 3-1: Retenèní a vsakovací nádr [4] 
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4. Vyuití deové vody 
Prùmìrná spotøeba pitné vody na jednoho obyvatele dnes èiní pøes 100 litrù vody dennì. 
Tato voda je vyuívána k osobní hygienì, praní, vaøení, splachování a dalím bìným 
èinnostem. Na pøiblinì polovinu z tìchto èinností není nutné pouívat vodu pitnou, a 
proto jí lze bez problému nahradit vodu deovou. 
 
Obr. A1 4-1: Diagram mnoství moné náhrady pitné vody vodou deovou [1] 
V mnoha pøípadech nejsou nároky na kvalitu vody vdy stejné. Tam, kde pøicházíme 
s vodou osobnì do styku (vaøení, pití, mytí nádobí, tìlesná hygiena) musí být pouívána 
voda pitná. Ovem v ostatních pøípadech (praní, splachování WC, zalévání, údrba) lze 
stejnì dobøe jako vodu pitnou vyuít vodu deovou. Spotøeba deové vody závisí 
zejména na tom, kde vude bude vyuívána a kolika osobami. 
V souèasnosti lze deovou vodu vyuívat následujícím zpùsobem: 
· Splachování WC 
Pro WC a instalace (pøívodní potrubí, odpady) je deová voda výhodná, protoe je 
mìkká a nedochází tedy k usazování vodního kamene, jak tomu mùe být u vody 
z vodovodního øadu. Splachováním spotøebujeme pøiblinì 30% vody v domácnosti 
30% 
12% 
4% 4% 8% 
2% 
8% 
32% 
splachování 
praní prádla 
zalévání zahrady 
úklid 
umývání nádobí 
va!ení a pití 
drobná hygiena 
osobní hygiena 
lze nahradit deovou vodou   nelze nahradit deovou vodou 
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a pøitom u nìj vùbec nevyadujeme kvalitu pitné vody. Proto je zde nahrazení vody 
pitné deovou více ne výhodné. 
· Zavlaování 
Deová voda obsahuje minimální mnoství soli, a proto nedochází k zasolování pùdy. 
Existují rostliny, napø. kanadské borùvky, které jinou ne deovou vodu velmi tìko 
snáejí.  
· Praní 
Zachycená sráková voda se s mnoha výhodami vyuívá k praní prádla a to zejména 
v oblastech, kde je jiná dostupná voda (podzemní, nebo i upravená) pøíli tvrdá nebo 
obsahuje vyí podíl eleza nebo manganu apod. Nejvìtí výhodou deové vody je její 
mìkkost. Díky mìkkosti vody se lépe rozpoutí prací práky, èím se sniuje jejich 
spotøeba. Prací práek nemá tendenci se usazovat a tvoøit vodní kámen a proto není 
nutno pouívat zmìkèovaèe vody. Úspory zde tedy kromì spotøeby vody vznikají 
i sníením mnoství pracího práku a zmìkèovaèe vody a v neposlední øadì mením 
opotøebováním praèky. 
 
Obr. A1 4-2: Mapa tvrdosti vody v ÈR [5]  
Mìkká voda 
Tvrdá voda 
Støednì tvrdá voda 
Vyuití edé a deové vody v prùmyslovém areálu 
A1. Teoretická èást  Deová voda 
22 
 
Tab. A1 4-1: Tvrdost vody [1] 
 
· Údrba 
Pøi mytí aut, na úklid a vude tam, kde není zapotøebí hygienicky nezávadná voda, se 
mùe pouívat voda deová. Ve vech tìchto pøípadech je ekonomicky i ekologicky 
nevýhodné vyuívat vodu pitnou. 
Tab. A1 4-2: Spotøeba vody moných spotøebièù deové vody v domì (DIN 1989) [1] 
Spotøebiè Spotøeba pøi pouití (litry) 
Toaleta  
Se splachovaèem 6 - 9  
Úsporné tlaèítko < 3  
Tlakový splachovaè 6 
Praèka 
Náplò 4,5-5 kg 37 - 55 
Náplò 6 kg 65 
Pøíklady moného vyuití deové vody v prùmyslu: 
· zavlaování zelených ploch vnì i uvnitø areálu, 
· chlazení v uzavøeném okruhu, 
· vysokotlaké èitìní, 
· brouení skla, 
· mytí automobilù. 
4.1 Poadavky na kvalitu deové vody 
Uíváním deové vody z hlediska jejího sloení nesmí dojít: 
· k ohroení zdraví uivatele, 
· k ohroení kvality pitné vody (napø. z dùvodu patné instalace), 
· k omezení komfortu uívání vody, 
· ke kontaminaci ivotního prostøedí (pøedevím pùdy a podzemní vody). 
Voda Jednotka (mmol·l-1) Jednotka (°N nìmìcký) 
Velmi mìkká < 0,5 < 2,8 
Mìkká 0,5 - 1,25 2,8 - 7,0  
Støednì tvrdá 1,26 - 2,5 7,1 - 14,0 
Tvrdá 2,51 - 3,75 14,1 - 21,0 
Velmi tvrdá > 3,76 > 21,1 
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Tab. A1 4-3: Poadavky na sloení deové vody ze støech [1] 
Druh zneèitìní 
vody 
Závlaha Úklid WC Praní prádla 
Nerozputìné 
látky 
Inertní 
nerozputìné 
látky jsou 
nekodné 
Pøi vyích 
koncentracích 
nevhodné 
Zpravidla bez 
významu 
Zpravidla nutná 
úprava (filtrace) 
Organické látky 
Inertní a lehce 
odbouratelné 
jsou nekodné 
Zpravidla bez 
významu 
V obvyklých 
koncentracích 
bez významu 
Tìké kovy 
Nebezpeèí 
akumulace v 
pùdní vrstvì 
Pesticidy 
Ohroení rostlin 
a pùdních 
organismù 
Mikroorganismy 
Zpravidla bez 
významného 
vlivu 
Zpravidla bez 
významného 
vlivu 
Zpravidla bez 
významného 
vlivu 
Barva 
Zpravidla bez 
významu 
Nebezpeèí 
obarvení 
Zápach 
Zpravidla bez 
významu 
Agresivita vody 
Podle sloení 
vody a typu 
praèky 
Celkové 
posouzení 
Deová voda je 
èasto mnohem 
vhodnìjí ne 
voda pitná 
Pouití zpravidla 
bez omezení 
Pouití zpravidla 
bez omezení 
V pøípadì 
nadbytku 
deové vody a 
v s pitnou vodou 
pro poslední fázi 
pracího procesu 
5. itní a skladování  
Pro správnou funkci celého systému nakládání s deovými vodami je èitìní 
a skladování prioritními oblastmi, kterými bychom se mìli zabývat. Jakékoliv 
podcenìní dùleitosti správného filtraèního zaøízení nebo nedodrení zásad skladování 
naakumulované vody mùe vést k provozním problémùm a v pøípadì patných 
skladovacích pomìru i ke zvýené tvorbì neádoucích mikroorganizmù. 
Vyuití edé a deové vody v prùmyslovém areálu 
A1. Teoretická èást  Deová voda 
24 
 
5.1 itní deové vody 
Pøi vyuívání deové vody pøedevím pro úèely závlahy zelenì nebo mytí aut, postaèí 
systém èitìní vody nevyadující ádnou zvlátní filtraci. Je ovem vhodné zabezpeèit 
akumulaèní nádr proti nadmìrnému zanáení vìtími neèistotami, které by mohly 
nádr zanáet. Vyuití vody pro praní a splachování vyaduje mnohem kvalitnìjí 
filtraci. 
Pøi èitìní deové vody se uplatòují dva procesy: 
· filtrace 
· sedimentace 
Sedimentace probíhá buï pøímo v akumulaèní nádri, nebo v nádri usazovací, která je 
umístìna pøed akumulaèní nádrí na deovou vodu. 
Pro filtraci mùeme pouít dva typy filtrù - interní a externí.  Externími filtry rozumíme 
samostatné filtraèní achty, které se umisují mezi okapový svod a nádr. Zpravidla 
umoòují napojení dvou vìtví okapových svodù a po pøefiltrování vody umoní odtok 
èisté vody do nádre a v pøípadì samoèistících filtrù odtok pøebyteèné vody a neèistot 
do kanalizace. Interní filtry jsou umístìny uvnitø nádre, mají jeden pøítok, odtok 
vyèitìné vody do nádre a monost napojení pøepadového sifonu pro odtok pøebyteèné 
vody. 
Pouíváme-li deovou vodu pro praní a splachování WC, kde voda prochází jemnými 
tryskami, je vhodné pouít jemný filtr pro montá do tlakového potrubí. [4] 
5.2 Skladování zachycené deové vody 
K zachycování deového odtoku se pouívají nadzemní a podzemní nádre. Pro 
zajitìní dostateèné hygieny jsou vhodnìjí nádre podzemní, jeliko je voda 
uchovávána v chladu a bez pøímého sluneèního záøení. Nadzemní nádre jsou levnìjí 
variantou, ale voda je vystavována kolísání teplot. Z tohoto dùvodu se pøedevím 
u novostaveb doporuèuje nádre umístit do zemì. Skladování vody ve sklepì se 
nedoporuèuje (vliv vyí teploty eventuálnì svìtla) a pokud se tam voda pøece jen 
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skladuje, nemìla by teplota prostøedí stoupnout nad 18 °C, aby nevzniklo nebezpeèí 
rozvoje mikroorganismù. Pro vodu v nádrích platí zásada: co nejménì svìtla a co 
nejnií teplota okolí. Také se doporuèuje neskladovat vodu v nádrích pøíli dlouho. 
Faktory pøíznivì ovlivòující kvalitu vody a hygienu pøi vyuívání deových vod: 
· jímání ze støech bez zvlátního zatíení, napø. holubù, 
· filtraèní systém mezi záchytnou plochou a nádrí, 
· sedimentace v nádri vlivem uklidnìného pøítoku, 
· ochrana proti pøístupu tepla a svìtla do nádre, 
· ochrana nádre pøed plyny z kanalizace, 
· ochrana nádre proti vniknutí hmyzu a vzduté vody, 
· odbìr vody alespoò 15 cm nade dnem nádre, 
· pravidelné kontroly a údrba nádre. 
Pokud jsou tyto faktory dodrovány a zaøízení je zøízeno a udrováno dle pøedepsaných 
doporuèení, jsou vody z tìchto nádrí bez omezení pouitelné pro dané potøeby. [1] 
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A2. TEORETICKÁ ÁST - EDÁ VODA 
1. Úvod 
Jak ji bylo zmínìno na zaèátku, edou vodu mùeme napøíklad dle britské normy BS 
8525-1:2010 definovat jako komunální vodu bez fekálií a moèe. Jsou to tedy vody 
z umyvadel, sprchových koutù, van, døezù, myèek nádobí a praèek. Tyto vody se svádí 
oddílnou kanalizací k vyèitìní a následnì mohou být pouity jako voda provozní. Ta se 
dá vyuívat zcela stejnì, jako voda deová. Uplatnìní lze najít jako zálivková voda pro 
zahradu, voda pro splachování, praní a pro úklid. Legislativní oetøení této vody 
v Èeské republice stále chybí, proto se musíme inspirovat zahranièím, kde jsou tyto 
vody ji bìnì pouívány a legislativnì upraveny.  
V Èeské republice je výzkum a vývoj v této oblasti na zaèátku. Samozøejmì 
disponujeme firmami, které se zabývají èitìním odpadních vod, ale poptávka po 
celkovém systému na zpìtné vyuití edých vod je limitována malými zkuenostmi 
a velkými vstupními investicemi. Nicménì i u nás existují první realizace, a to v Praze, 
v hotelu Mosaic House. [8] 
2. Chemicko  fyzikální vlastnosti edých vod 
Mezi hlavní chemicko  fyzikální vlastnosti lze povaovat teplotu, pH, zákal, plovoucí 
látky a chemickou a biochemickou spotøebou kyslíku. Tyto vlastnosti nejsou u vech 
edých vod stejné, proto je vhodné tyto vody rozdìlit dle zpùsobu vzniku. 
edé vody mohou pocházet z: 
· kuchyòských spotøebièù (myèky, døezy), 
· zdrojù osobní hygieny (vany, sprchy, umyvadla), 
· praní, 
· vech výe uvedených zdrojù dohromady jako neseparované edé vody. 
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Teplota, pH 
Výstup edé vody z praèky se pohybuje v rozmezí 28  32 °C a jeho pH bývá ovlivnìno 
pracími pøísadami (zmìkèovadla vody, aviváe, prací práky) a èiní 9,3  10. Z dùvodu 
vysoké teploty je voda náchylná k vyí tvorbì mikroorganizmù. Pro sníení vysoké 
hodnoty pH je vhodné pouívat ekologické prací prostøedky. 
Ze zaøizovacích pøedmìtù na osobní hygienu, je odvádìná voda pøiblinì 18  38 °C 
teplá. I zde teplota pøispívá zvýenému riziku tvorby mikroorganizmù. Hodnota pH 
tìchto vod, vèetnì vod z kuchyòských døezù je od 5 do 8,6. 
Zákal, plovoucí látky 
Vody z praèek mívají obvykle nií hodnoty zákalu, ne vody z koupelen. Naopak na 
mnoství plovoucích látek jsou bohatí edé vody z praèek, které obsahují velké 
mnoství uvolnìných vláken z obleèení. To ovem neznamená, e v odpadních vodách 
z umyvadel a van nenajdeme plovoucí látky. Ty se nacházejí i tam, nejèastìji ve formì 
vlasù. Nejvyím producentem plovoucích látek jsou myèky a kuchyòské døezy. 
Odpadní voda zde obsahuje velké mnoství plovoucích látek, které jsou zde zastoupeny 
pøedevím zbytky jídla. Ty pøedstavují mnoho problémù pøi následném èitìní edých 
vod.  
Chemická a biochemická spoteba kyslíku  
Pokud chceme dosáhnout kvalitních výsledkù èitìní odpadní vody pøitékající do 
èistírny, je vhodné pøihlédnout k monosti zpìtného vyuití tìchto vod dle parametrù 
chemické a biologické spotøeby kyslíku. Dle tìchto parametrù se za vody vhodné 
k recyklaci povaují vody odtékající z van, umyvadel, sprchových koutù. Jako ménì 
vhodné, èi podmínìnì pouitelné vody mùeme povaovat ty, které vznikají 
v kuchyòských døezech a myèkách nádobí. Tyto vody nejsou vhodné k recyklaci 
z dùvodù vysokého obsahu pevných látek (zbytky potravin v døezech a vysoké mnoství 
tuku) a kvùli vysokému obsahu èistících a letících prostøedkù, které produkují myèky 
nádobí. Pøi respektování tìchto zásad, kdy vody dìlíme na vhodné a podmíneènì 
pouitelné lze dosahovat na výstupu z èistírny parametry vyèitìné vody blíící se 
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kvalitou k vodì pitné. Tuto vodu nazýváme bílou a lze s ní bezpeènì splachovat, prát 
nebo zalévat. [8] 
Tab. A2 2-1: Pøehled vech fyzikálnì chemických parametrù [9] 
Fyzikálnì-chemické 
parametry 
Jednotka Praèky 
Vany, sprchy, 
umyvadla 
Kuchynì 
a myèky 
Neseparovaná 
edá voda 
pH [-] 9,3  10  5  8,6 6,3  7,4  6,1  8,4 
Teplota [°C] 28  32  18  38    
Barva [Pt/C] 50  70  60  100    
Zákal [NTU] 14  296  20  370    
Plovoucí látky [mg/l] 79  280  7  120    
Rozputìné látky [mg/l]  126  599    
Vodivost [S/m] 190  1400  82  22000  360  520  
Alkalita 
(jakovCaCO3) 
[mg/l] 83  200 24  136  20  340   
Tvrdost  (jako 
CaCO3) 
[mg/l]  18  52   
BSK5 [mg/l] 48  682 19  200 669  756  41  194 
CHSK [mg/l] 375 64  8000 26  1600  495  623 
TOC [mg/l] 100  280  15  225   
SO4
2 [mg/l]  12  40  39,8  88,5  
Cl
- [mg/l] 9  88 3,1  88  16,3  33,4  
Oleje a tuky [mg/l] 8,0  35 37  97   
3. Poadavky na kvalitu edých vod 
Kvalitu edých vod v Èeské republice neupravuje ádný zákon, vyhláka ani norma. Je 
nutné se proto inspirovat zahranièními pøedpisy. Jedním z takových pøedpisù je britská 
norma BS 8525-1:2010 zabývající se edými vodami. V této normì lze nalézt 
doporuèené hodnoty kvality edé vody a jejího monitorování. 
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Norma doporuèuje, aby návrh systémù edých vod byl navren tak, aby neohrooval 
lidské zdraví, a zajistil vhodnou výrobu vody pro daný úèel. Èasté testování vzorkù není 
nutné, ale doporuèuje se sledovat kvalitu vody bìhem údrby, aby byl ovìøen výkon 
systému edých vod. Vechny odchylky od bìného stavu je nutno analyzovat 
a vyhodnotit pøíèiny výkyvu systému. Není vhodné systém testovat ihned po uvedení do 
provozu. Výsledky by nebyly objektivní z toho dùvodu, e na zaèátku se testují 
technická zaøízení systému a k tomu se pouívá voda z veøejného vodovodu, která by 
výsledky ovlivnila. 
Kvalitu vody uvádí tabulka A2 3-1., která uvádí parametry týkající se zdravotního 
rizika. Tabulka A2 3-3. uvádí parametry týkající se jakosti vody a vhodnosti pouití 
k vybraným úèelùm. Bakteriologické výsledky se porovnávají s tabulkou A2 3-2. 
a výsledky obecného monitorování se porovnávají s tabulkou A2 3-4.  
 Tab. A2 3-1: Orientaèní hodnoty (G) pro bakteriologické monitorování [8] 
Parametr 
 
Postøikové 
aplikace 
Bezpostøikové aplikace Testování 
Tlakové 
mytí, 
zahradní 
rozstøikovaè 
a mytí 
vozidel 
Splachování 
WC 
Závlaha 
zahrad 
A) 
Praní 
Postøikové 
aplikace 
Bezpostøikové 
aplikace 
Escherisia 
coli 
(poèet/ml) 
Není 
zjitìno 
250 250 
Není 
zjitìno 
BS EN 
ISO 9308-
1 
BS EN ISO 
9308-3 
Støevní 
enterokoky 
(poèet/ml) 
Není 
zjitìno 
100 100 
Není 
zjitìno 
BS EN 
ISO 7899-
1 nebo 
7899-2 
BS EN ISO 
7899-1 
Legionella 
pneumophila 
(poèet/ml) 
10 
Nelze 
aplikovat 
Nelze 
aplikovat 
Nelze 
aplikovat 
BS 6068-
4.12 
Nelze 
aplikovat 
Koliformní 
bakterie 
celkem
B) 
(poèet/ml) 
10 1000 1000 10 
Blue 
Book 
Method 
223 D 
[N2] 
BS EN ISO 
9308-3 
A) Pokud oetøené edé vody byly pouity v zelináøských zahradách, na domácí pùdì, pak 
informace o rùstu tìchto plodin pøed spotøebou by mìly být poskytovány pro  
B) Celková koliformní bakterie je ukazatelem provozního parametru pro interpretaci. 
Bakteriologické orientaèní hodnoty uvedené pro upravené edé vody odráí potøebu kontrolovat 
kvalitu vyèitìné vody pro dodávky a uití. 
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Tab. A2 3-2: Interpretace výsledkù z bakteriologického sledování [8] 
Výsledek vzorkuD) Stav Výklad 
< G Zelená Systém pod kontrolou 
od G do 10×G lutá Pøevzorkování potvrdí výsledek, prozkoumání èinnosti systému 
> 10×G Èervená Pozastavit pouívání edých vod dokud není problém vyøeen 
D) G = smìrné hodnoty (viz tabulka A2 3-1.) 
 
Tab. A2 3-3: Orientaèní hodnoty (G) pro monitorování obecného systému [8] 
Parametr
C) 
 
Postøikové 
aplikace 
Bezpostøikové aplikace 
Testování 
Typ 
systému 
Tlakové 
mytí, 
zahradní 
rozstøikovaè 
a mytí 
vozidel 
Splachování 
WC  
Zavlaování 
Zahrad 
Praní 
Zákal 
[NTU] 
< 10 < 10 
Nelze 
aplikovat 
< 10 BS 1427 
Vechny 
systémy 
pH 59,5 59,5 59,5 59,5 BS 1427 
Vechny 
systémy 
Zbytkový 
chlor 
[mg/l] 
< 2,0 < 2,0 < 0,5 < 2,0 
BS EN 
ISO 
7393-2 
Vechny 
systémy 
Zbytkový 
brom 
[mg/l] 
0,0 < 5,0 0,0 < 5,0 
Blue 
Book 
218, 
Method 
E10 [N3] 
Vechny 
systémy 
C) Kromì tìchto parametrù by mìly být vechny systémy kontrolovány na nerozputìné látky a 
barvu. Upravené edé vody by mìly být vizuálnì èisté, bez plovoucích neèistot a nemá být 
problematická barva pro vechna pouití. Barva je obzvlátì dùleitá pro automatické praèky. 
 
Tab. A2 3-4: Vyhodnocení výsledkù z monitorovacího systémuE) [8] 
Výsledek vzorkuF) Stav Výklad 
< G Zelená Systém pod kontrolou 
> G lutá Pøevzorkování potvrdí výsledek, prozkoumání èinnosti  
E) Systém je pod kontrolou, pokud parametry jsou v úrovních, které uvádí tabulka A2 3-3. 
Pokud jsou hodnoty mimo uvedený rozsah, je nutné odebrat dalí vzorky. V pøípadì pøítomnosti 
barvy nebo nerozputìných látek na neádoucí úrovni je nutné prozkoumat fungování systému a 
pøípadný problém vyøeit. 
 F) G = smìrné hodnoty (viz tabulka A2 3-3.) 
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Výsledky budou znaènì ovlivnìny provozními reimy a zvyklostmi uivatelù. Výkyvy 
jsou dány rùznými zpùsoby pouívání umyvadel, van a sprch. Velikost zneèitìní 
odtékajících látek je ovlivnìna mycími prostøedky.  
Pøi provádìní údrby je vhodné zjistit kvalitu vody. Pro sníení rizika kontaminace 
personálu je vhodné systém pøi údrbì zcela vypustit a vypláchnout pitnou vodou. 
Zaøizovací pøedmìty a jejich výtokové armatury musí být oznaèeny. Jako oznaèení lze 
pouít výstranou cedulku, nebo lze tyto místa oznaèit nápisem "Nepitná voda". Tam, 
kde se vyskytuje více zdrojù nepitné vody, musí být nápis ve tvaru  "Nepitná voda: 
EDÁ VODA". [8] 
 
Obr. A2 3-1: Výstraná cedulka oznaèující místo s nepitnou vodou [9] 
4. Vyuití edých vod 
edé vody ve funkci provozní vody lze uplatnit ve vech typech budov. I v této oblasti 
lze nalézt budovy vhodnìjí, kterými jsou napøíklad hotely, koupalitì, nemocnice 
a vude tam, kde se doba vyèitìní blíí dobì vyuití vyèitìné vody. Ideální jsou 
napøíklad hotely, kdy se ráno hosté sprchují a vytváøejí odpadní vodu pro èistírnu. Tím 
se v dopoledních hodinách vytvoøí zásoba vyèitìné vody, která se vyuívá po celý den. 
Tento systém lze pouít i u administrativních budov, kol i rodinných domù. 
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Vyuití edých vod je vhodné na splachování WC, úklidy prostorù a mytí podlah. Velmi 
vhodné je u rodinných domù, kol, hotelù pouívat tuto vodu k zavlaování. 
U zavlaování bychom se mìli vyvarovat zalévání koøenové zeleniny.  
Tab. A2 4-1: Potøeba provozní vody v budovì [9] 
Zpùsob vyuití provozní vody Potøeba provozní vody 
 Úsporná zaøízení Neúsporná zaøízení 
Záchody v domácnosti 24 l/(osoba.den) 45 l/(osoba.den) 
Záchody v administrativní budovì 12 l/(osoba.den) 22 l/(osoba.den) 
Záchody ve kole 6 l/(osoba.den) 12 l/(osoba.den) 
Praèka v domácnosti 12 l/(osoba.den) 20 l/(osoba.den) 
Zalévání zahrady cca 1 l/m2 (na plochu celé zahrady, i kdy se zalévá jen její 
èást) 
Pokud produkce edých vod není dostateèná, je vhodné systémy kombinovat napøíklad 
s jímáním deové vody. Deová voda je relativnì èistìjí ne voda edá, nicménì 
kvalita deových vod je velice závislá na materiálu, ze kterého odtéká a také na 
atmosférickém zneèitìní. [8] 
Systémy hospodaøení lze zavést v novostavbách i starích objektech. Výhodou 
novostaveb je skuteènost, e projektant mùe dopøedu navrhnout oddílnou kanalizaci 
pro edou a splakovou vodu a také oddìlené rozvody pro pitnou a uitkovou vodu. Pøi 
pøechodu na tento systém u stávajících staveb se neobejdeme bez velkého mnoství 
bouracích a zednických prací. To celý systém prodrauje a návratnost investice se 
oddaluje. 
5. itní edých vod 
Pøi èitìní edých vod se mùeme setkat se základním jednoduchým dvoustupòovým 
procesem, kterým je hrubá filtrace a dezinfekce, a po dùmyslné fyzikální, fyzikálnì -
 chemické a biologické procesy. U jednoduchých procesù si vystaèíme zpravidla 
s nerezovým sítem pro odstranìní hrubých neèistot, a vlastní dezinfekcí, která se 
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provádí chlórem nebo UV záøením. Pøi dezinfekci UV záøením hrozí u slouèenin chlóru 
vznik chlorovaných uhlovodíkù. Dalí komplikací je pøítomnost zákalu, který mùe 
zamezovat prùnik UV záøení.  
Pøi pouití klasických fyzikálních procesù jsme schopni vyèistit vodu na velmi vysokou 
kvalitu. Mezi tyto procesy patøí filtrace (náplòové filtry, bìné filtraèní loe, pískové 
filtry) anebo velmi vyuívaná membránová filtrace. Ta ovem musí mít pøed vlastní 
filtrací umístìno zaøízeno pro pøedèitìní, aby nedocházelo, k zanáení tìchto filtrù. 
Fyzikální procesy se musí doplòovat dalími procesy pro odstranìní organických frakcí.  
Biologické procesy jsou pøevánì realizovány membránovým èitìním. Zde se 
nejèastìji pouívají vedle klasických aktivaèních procesù biofiltry. Kombinace 
biologických procesù s fyzikálními zaruèuje nejvyí parametry vyèitìné vody. [9] 
 
Obr. A2 5-1: Èistírna odpadních vod s membránovým modulem [10]  
Zdravotnì technické instalace a vyuití edé a deové vody v prùmyslovém areálu 
A2. Teoretická èást - edá voda 
34 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda:  
A  usazovací a kalový prostor  
B  membránový modul  
C  aktivace 
 D  akumulaèní prostor  
E  dosazovací prostor  
F - odtok 
Obr. A2 5-2: Schéma èistírny odpadních vod s membránovým modulem [11]  
6. Potrubí edých vod 
Potrubí lze rozdìlit na sbìrné a rozvodné. Sbìrné je potrubí kanalizaèní a odvádí 
vyprodukovanou vodu do èistírny, a to nejlépe gravitaènì. Rozvodné potrubí spojuje 
èistírnu odpadních vod s jednotlivými výtokovými armaturami provozní vody.  
6.1 Sbrné potrubí 
Pøi budování sbìrných potrubí edých vod je vhodné myslet na osazení rùzných lapákù 
a filtrù. V koupelnì lze uvaovat a lapáku vlasù, který ochrání nádr pøed zbyteèným 
zatíením vlasy a proti nadmìrnému zatíení èistírny zbytky jídla, lze v kuchyòských 
døezech osadit síta a filtry.  
Velmi dùleité je myslet na obtok èistírny, který umoní odvádìní odpadní vody rovnou 
do kanalizace v dobì, kdy je èistírna nebo nìkterá èást systému recyklace edých vod 
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mimo provoz. Obtok lze vyuít i v dobì èitìní odpadního potrubí rùznými agresivními 
prostøedky. Ty se toti do èistírny nesmí dostat.  
6.2 Rozvodné potrubí 
Pro toto potrubí je dùleité, e se v celé své délce nesmí napojit na potrubí pitné vody. 
Tento poadavek je blíe specifikován v normì ÈSN EN 1717. Potrubí a vechny 
výtokové armatury musí být oznaèeny tím, e se nejedná o vodu pitnou, ale o vodu 
provozní. Oznaèení na potrubí musí být po celé jeho délce jasnì viditelné a ve 
vzdálenosti maximálnì 0,5 m. Pokud je rozvodné potrubí zaizolováno, musí být stejným 
zpùsobem oznaèena izolace. [12] 
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B. VÝPOTOVÁ ÁST 
V této èásti budou znázornìny postupy dimenzování a bilanèních výpoètù. 
Dimenzovány budou potrubí pro: 
· vody splakové, 
· vody edé, 
· vody deové. 
Bilanèní výpoèty budou provedeny pro: 
· potøebu vody, 
· potøebu teplé vody, 
· odtok odpadních vod, 
· odtoku deových vod, 
· posouzení vhodnosti vyuívání deové vody, 
· produkci edých vod. 
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B1. VÝPOTY SOUVISEJÍCÍ S ANALÝZOU ZADÁNÍ A 
KONCEPNÍM EENÍM INSTALACÍ V OBJEKTU 
Èást B1 je zamìøena na bilanèní výpoèty. Bilanèními výpoèty rozumíme výpoèty potøeb 
média (pitné, teplé, odpadní vody) z hlediska jednotlivých èasových úsekù (roky, 
mìsíce, dny, hodiny). 
1. Bilance pot!eby vody 
Bilance potøeby vody je poèítána ze smìrných èísel roèní potøeby vody. Ty jsou dány 
Vyhlákou è. 120/2011 Sb., konkrétnì tabulkou 12. Jeliko se posuzovaná budova 
skládá z èásti administrativní a èásti, která je provozního charakteru, je tøeba tyto 
smìrná èísla roèní potøeby vody vyjádøit pro obì èásti. 
Pro kanceláøskou budovu: qr,k = 14 m
3
/osobu a 250 pracovních dní 
Pro provozovny místního významu: qr,p = 26 m
3
/osobu a 250 pracovních dní 
Roní pot!eba vody pro celou budovu:  ?? ?????? ? ? ????? ? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ? ?? ? ?????????????????????? 
Prmrná denní pot!eba vody:  
Denní potøeba vody je poèítána pouze na pracovní dny, cca 250 dní. ? ????? ? ? ??????? ?? ? ???????? 
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Maximální denní poteba vody: ? ??? ? ?? ? ? ??? ? ??? ?? ? ????????? 
Maximální hodinová poteba vody: 
?? ? ???  ? ?? 
?? ? ?????  ? ??? ?? ? ?????? 
 
Kde: 
qr,k  smìrné èíslo roèní potøeby vody pro kanceláøskou budovu [m
3
] 
qr,p  smìrné èíslo roèní potøeby vody pro provozovnu [m
3
] 
kd  souèinitel denní nerovnomìrnosti [-] 
kh  souèinitel hodinové nerovnomìrnosti [-] 
t  uvaovaná délka pracovní doby [h] 
n  poèet lidí [-] 
m  pøedpokládaný poèet pracovních dnù [den] 
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2. Bilance poteby teplé vody 
Potøebu teplé vody lze vyjádøit buï ze známých údajù, nebo pomocí normy ÈSN EN 
15316-3-1 Tepelné soustavy v budovách - Výpoètová metoda pro stanovení potøeb 
energie a úèinností soustavy. I v této èásti je nutné rozdìlit budovu na èást 
administrativní a èást provozní. 
 
Poteba teplé vody se stanoví ze vztahu: 
??? ?? ? ????? ????????  
Poteba teplé vody pro administrativní ást: 
??? ???? ? ?? ? ??????  ???????? ? ?? ??????? 
Poteba teplé vody pro provozní ást: 
??? ???? ? ?? ? ?????  ???????? ? ?? ??????? 
Celková poteba teplé vody: ??? ?? ? ??? ???? ? ??? ???? ??? ?? ? ??? ? ??? ??? ?? ? ??????? 
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Kde: 
VW,f,day  specifická potøeba teplé vody  [l/(sprchová koupel ! den)] 
f  poèet mìrných jednotek [-] 
3. Bilance odtoku odpadních vod 
Bilance odtoku odpadních vod je provedena na základì vypoèítané prùmìrné potøeby 
vody v èásti 1. Vypoèítaná prùmìrná denní potøeba vody èiní 976 l/den. 
Maximální hodinová produkce odpadních vod: 
?? ? ???????  
?? ? ??? ? ?????  ?? ? ???? ?l/h 
Roní produkce odpadních vod: ?? ? ?? ? ? ?? ? ??? ? ??? ?? ? ????????? 
 
 Kde: 
Qp  prùmìrná denní potøeba vody [m
3
]   
kh  souèinitel hodinové nerovnomìrnosti dle ÈSN 75 6101[-] 
n  poèet uvaovaných pracovních dní [den] 
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4. Bilance odtoku deových vod 
Mnoství odvádìných deových sráek se stanoví z redukované støení plochy, co je 
pùdorysná plocha støechy vynásobená odtokovým souèinitelem a dále pak vynásobením 
prùmìrným roèním úhrnem sráek v dané oblasti. Pro tìce propustné plochy se 
uvauje odtokový souèinitel 0,9. 
P!dorysná plocha objektu: ? ? ? ? ? ? ?  ????? ? ?? ?????? ? ?? ? ? ???? ???? 
Redukovaná p!dorysná plocha objektu: ???? ? ? ? ? ???? ? ?????? ? ??? ???? ? ??? ???? 
Celkové mnoství deových vod odvád"ných ze st#echy: ?? ?????  ? ? ?? ? ????? ? ????? ?? ? ??? ???????? 
Kde: 
l, b  pùdorysné rozmìry støechy [m] ?  souèinitel odtoku dle druhu povrchu [-] 
r  dlouhodobý srákový úhrn v dané lokalitì [m/rok] 
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5. Posouzení vhodnosti vyuívání deové vody 
Posouzení se provádí srovnáním potøeby deové vody v objektu pro provozní úèely 
(splachování, praní prádla, úklid, závlaha zahrady nebo mytí aut) s velikostí deového 
odtoku ze støechy. Pokud potøeba vody vyjde vìtí ne mnoství deového odtoku, je 
potøeba nìkterou z výe uvedených èinností vynechat. Vyjádøení mnoství vody 
potøebné pro zalévání a mytí automobilu bude provedeno dle smìrných èísel potøeby 
vody. Proto nejsou tato èísla zahrnuta do denní potøeby ale objevují se a v roèní 
potøebì provozní vody. 
Denní poteba provozní vody: ??? ???? ? ? ???? ? ? ??? ? ?? ? ? ? ?? ? ? ??? ? ???????? 
Roní poteba provozní vody: ?? ???? ? ? ? ????  ? ? ????? ?? ? ??? ? ??? ? ???? ? ? ? ???? ?? ? ?????????? 
Roní zisk de"ové vody: ?? ?? ? ??  ? ?? ? ? ?? ??????? ? ??? ? ??? ? ???? ?? ? ?????????? 
Posouzení: ?? ? ??  ????? ? ????? 
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Z vypoètených hodnot lze usuzovat, e vyuití deové vody je vhodné. 
Stanovení objemu nádre: 
Nádr se dimenzuje na 2 a 3 týdny bezdetného období ? ? ???  ?  ??? ? ?????? ? ? ??? ? ?? ? ? ?? ??? 
Kde: ???  denní potøeba provozní vody pro 1 záchod [l/den] ???  denní potøeba provozní vody pro 1 praèku [l/den] ?  poèet zaøizovacích pøedmìtù stejného druhu [-] ?  pøedpokládaný poèet pracovních dnù [den] ????  smìrné èíslo roèní potøeby vody pro oplach osobního auta [m3/rok] ????  smìrné èíslo roèní potøeby vody pro zalévání zahrady [m3/rok] ?  pùdorysná plocha støechy [m2]  ??  souèinitel odtoku deové vody ze støechy [-]   ??  roèní úhrn sráek v dané oblasti [m/rok] ?  hydraulická úèinnost filtru [-] 
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6. Bilance produkce edých vod 
Bilance produkce edých vod se provádí pro optimální návrh velikosti èistírny 
odpadních vod, pokud je edá voda dále v objektu vyuívána. Jednou z moností jak 
tuto bilanci vyèíslit, je pomocí smìovací rovnice. Ta má tvar:  
?? ? ?? ? ?? ????? ? ??  
?? ? ? ? ?? ? ?????? ? ????  ?? ? ?? ???? 
Kde: ??  objem teplé vody [m3]    ??  objem smíené teplé a studené vody [m3]   ??  teplota teplé vody [°C]   ??  teplota studené vody [°C]   ??  teplota smíené vody [°C]   
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B2. VÝPOTY DÍLÍCH INSTALACÍ 
Èást B2 úzce souvisí s èástí B1. V èásti B2 je znázornìn postup výpoètu a zpùsob 
pøípravy teplé vody a návrhy dimenzí vech potrubí, vypoètených dle bilanèních 
výpoètù pøedchozí kapitoly. 
1. Návrh p!ípravy teplé vody 
Návrh pøípravy teplé vody je proveden dle èeské normy ÈSN 06 0320 Ohøívání 
uitkové vody - Navrhování a projektování. Vzhledem k tomu, e prùbìh potøeby vody 
v dané periodì není nijak normovì stanoven, ale jedná se pouze o pøedpoklad, mùe být 
návrh pøípravy a skuteèná potøeba odliná. Výpoèet je rozdìlen na potøebu vody pro 
sprchování dìlníkù, a oplach rukou a nádobí administrativních pracovníkù. 
Pot!eba teplé vody na mytí osob (sprchování) - Vo,s ???? ???  ? ???? ? ?? ?  ??  ? ???  ???? ? ? ?  ?? ? ???? ? ????? ? ??  ???? ? ?? ??????????  
Poteba teplé vody na mytí osob (umyvadlo) - Vo,u ??? ? ? ? ???? ? ?? ?  ??  ? ???  ??? ? ?? ?  ?? ? ???? ? ????? ? ??  ??? ? ?? ?????????  
Poteba teplé vody na mytí nádobí - Vj ?? ? ? ? ??  ?? ? ?? ? ?????  ?? ? ?? ????????  
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Celková poteba teplé vody - V2,p ??? ????? ? ??? ? ??  ??? ? ?????? ? ????? ? ????  ??? ? ?? ??????????  
 
Kde: ??  poèet uivatelù [-]    ??  poèet dávek [-]  ??  objemový prùtok teplé vody pøi teplotì t3 do výtoku [m3/h] ??  doba dávky [h] ??  souèinitel prodlouení doby dávky [-] ??  objem dávky v dané periodì [m3] 
 
Poteba tepla odebraného z ohívae TV za danou periodu Q2p ??? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ? ? ??? ? ??? ??? ? ?? ? ???? ? ?????? ? ????? ? ??? ? ??? ??? ? ??? ????????? 
 ??? ? ?? ????????? ??? ? ?? ????????? 
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Kde: ???  teplo odebrané z ohøívaèe TV [kWh/den] ???  teoretické teplo odebrané z ohøívaèe TV [kWh/den] ???  teplo ztracené pøi ohøevu a distribuci TV [kWh/den] ?  pomìrná ztráta tepla pøi ohøevu a distribuci [-] ?  mìrná tepelná kapacita [J/(kg·K)] ??  teplota studené vody [°C] ??  teplota teplé vody [°C] 
 
Výpoet nutného objemu zásobníku Vz 
?? ? ????ɏ ? ? ? ??? ? ??? 
?? ? ???????? ? ??? ? ??? ?? ? ?? ????? ? ???? 
Volba zásobníku teplé vody 
Minimální objem = 175 l 
Navrený zásobník = 200 l 
Typ:  Stacionární zásobník TV B 200 S - Protherm 
Rozmìry ( v x d ): 1270 x 577 mm 
Hmotnost: 90 kg 
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Kivky odbru a dodávky tepla s neperuovanou dodávkou tepla do zásobníku  
Obr. B2 1-1: Køivky odbìru pro administrativní budovu 
Tab.  B2 1-1: Procentuální rozdìlení potøeb teplé vody bìhem periody 
DENNÍ DOBA POTØEBA E2p 
7 - 15 25 % 3,41 
15 - 17 65 % 8,87 
17 - 22 10 % 1,36 
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2. Dimenzování potrubí vnitního vodovodu 
Dimenzování potrubí vnitøního vodovodu je provedeno dle normy ÈSN 75 5455 - 
Výpoèet vnitøních vodovodù. 
Stanovení výpoètového prùtoku Qd  je dáno kombinací výtokového prùtoku pro skupinu 
zaøizovacích pøedmìtù, u kterých se pøedpokládá hromadný odbìr vody. To je v mém 
pøípadì skupina 3 sprch, vyuívaných na konci pracovní doby pro zamìstnance dìlnické 
profese. Dále se v budovì nachází administrativní èást, která je do výpoètu pøipoètena 
25 % potøebou vody v dobì odbìrové pièky. 
Kone!ný vzorec pro ur!ení výtokového prtoku Qd: 
?? ???????? ? ??? ? ?? ? ??????????? ? ???????  
 
Kde: ?   souèinitel souèasnosti odbìru vody z výtokových armatur a zaøízení  
  stejného druhu [-] ??  jmenovitý výtok jednotlivými druhy výtokových armatur a zaøízení [l/s] ?  poèet výtokových armatur stejného druhu [-] ?  poèet druhù výtokových armatur [-] 
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2.1 Dimenzování potrubí vnitního vodovodu teplé vody 
Hlavní vìtev T1 - T7 
Dimenzování 
ÚSEK   JMENOVITÝ VÝTOK                                            [l/s] 
Qd L 
da x s (mm) 
 - DN 
Vd     VS D U SK 
    0,2 0,2 0,2 0,2 
OD DO 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
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E
LK
E
M
 
P
!
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ÝV
Á
 
C
E
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E
M
 
P
!
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ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
[l/s] [m] [mm] [l/s] 
2 
    
3 
   
4 5 6 7 
T1 T2 0 0 1 1 0 0 0 0 0,25 0,24 20x3,4 1,80 
T2 T3 0 0 0 1 1 1 0 0 0,47 3,83 25x4,2 2,15 
T3 T4 0 0 1 2 1 2 0 0 0,62 3,64 32x5,4 1,76 
T4 T5 0 0 0 2 0 2 2 2 0,93 2,02 40x6,7 1,64 
T5 T6 0 0 0 2 4 6 1 3 1,93 2,80 50x8,3 2,23 
T6 T7 1 1 0 2 1 7 0 3 2,30 2,66 63x10,5 1,65 
 
Tlakové ztráty 
R R*L "# $Pf R*L+Z 
  
[kPa/m] 
  
[kPa] 
[-]   [kPa]   [kPa] 
8 9 11 12 13 
3,15 0,76 7,30 10,60 11,36 
3,18 12,18 2,70 5,80 17,98 
1,58 5,76 6,30 9,66 15,42 
1,07 2,16 5,10 6,80 8,96 
1,41 3,94 5,80 14,50 18,44 
0,61 1,63 4,00 5,30 6,93 
    
79,09 
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Vedlejí vìtev T4´ - T7 
Dimenzování 
ÚSEK   JMENOVITÝ VÝTOK                                            [l/s] 
Qd L 
da x s (mm) 
 - DN 
Vd     VS D U SK 
    0,2 0,2 0,2 0,2 
OD DO 
P
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Á
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[l/s] [m] [mm]   [l/s] 
2 
    
3 
   
4 5 6 7 
T4´ T5´ 0 0 0 0 1 1 0 0 0,25 4,61 20x3,4 1,8 
T5´ T5 0 0 0 0 0 1 1 1 0,47 2,34 25x4,2 2,15 
T5 T6 0 0 0 2 4 6 1 3 1,93 2,80 50x8,3 2,23 
T6 T7 1 1 0 2 1 7 0 3 2,30 2,66 63x10,5 1,65 
 
Tlakové ztráty 
R R*L "# $Pf R*L+Z 
  
[kPa/m] 
  
[kPa] 
[-]   [kPa]   [kPa] 
8 9 11 12 13 
3,15 14,54 6,10 9,75 24,29 
3,18 7,44 10,60 23,10 30,54 
1,41 3,94 5,80 14,50 18,44 
0,61 1,63 4,00 5,30 6,93 
    
80,19 
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2.2 Dimenzování potrubí vnitního vodovodu studené vody 
Hlavní vìtev S1 - S8 
Dimenzování 
ÚSEK   JMENOVITÝ VÝTOK                                        [l/s] 
Qd L 
da x s (mm) 
 - DN 
Vd     VS D U SK 
    0,2 0,2 0,2 0,2 
OD DO 
P
!
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Á
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[l/s] [m] [mm] [l/s] 
2 3 4 5 6 7 
S1 S2 0 0 1 1 0 0 0 0 0,25 0,25 20x3,4 1,80 
S2 S3 0 0 0 1 1 1 0 0 0,47 3,85 25x4,2 2,15 
S3 S4 0 0 1 2 1 2 0 0 0,62 3,62 32x5,4 1,76 
S4 S5 0 0 0 2 0 2 2 2 0,92 2,04 40x6,7 1,64 
S5 S6 0 0 0 2 4 6 1 3 1,93 3,27 50x8,3 2,23 
S6 S7 0 0 0 2 0 6 0 3 1,93 0,76 50x8,3 2,23 
S7 S8 1 1 0 2 1 7 0 3 2,30 1,70 63x10,5 1,65 
 
Tlakové ztráty 
R R*L "# $Pf R*L+Z 
  
[kPa/m] 
  
[kPa] 
[-]   [kPa]   [kPa] 
8 9 11 12 13 
3,71 0,94 7,30 10,60 11,54 
3,72 14,31 0,70 2,31 16,62 
1,86 6,75 4,30 6,80 13,55 
1,26 2,57 5,10 6,70 9,27 
1,64 5,35 5,80 14,50 19,85 
1,64 1,24 1,10 2,88 4,12 
0,78 1,32 16,50 21,45 22,77 
    
97,72 
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Vedlejí vìtev S4´ - S8 
Dimenzování 
ÚSEK   JMENOVITÝ VÝTOK                                       [l/s] 
Qd L 
da x s (mm) 
 - DN 
Vd     VS D U SK 
    0,2 0,2 0,2 0,2 
OD DO 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
[l/s] [m] [mm] [l/s] 
2 3 4 5 6 7 
S4´ S5´ 0 0 0 0 1 1 0 0 0,25 4,54 20x3,4 1,80 
S5´ S5 0 0 0 0 0 1 1 1 0,47 2,32 25x4,2 2,15 
S5 S6 0 0 0 2 4 6 1 3 1,93 3,27 50x8,3 2,23 
S6 S7 0 0 0 2 0 6 0 3 1,93 0,76 50x8,3 2,23 
S7 S8 1 1 0 2 1 7 0 3 2,30 1,70 63x10,5 1,65 
 
Tlakové ztráty 
R R*L "# $Pf R*L+Z 
  
[kPa/m] 
  
[kPa] 
[-]   [kPa]   [kPa] 
8 9 11 12 13 
3,72 16,87 7,60 12,10 28,97 
3,71 8,60 1,60 2,62 11,22 
1,64 5,35 5,80 14,50 19,85 
1,64 1,25 1,10 2,88 4,13 
0,78 1,32 16,50 21,45 22,77 
    
86,93 
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2.3 Dimenzování potrubí vnitního vodovodu uitkové vody 
Hlavní vìtev U1 - U6 
Dimenzování 
ÚSEK   JMENOVITÝ VÝTOK       [l/s] 
Qd L 
da x s (mm) 
 - DN 
Vd     WC P AP VL 
    0,15 0,15 0,2 0,4 
OD DO 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
[l/s] [m] [mm] [l/s] 
2 3 4 5 6 7 
U1 U2 1 1 0 0 0 0 0 0 0,20 0,90 16x2,7 2,30 
U2 U3 1 2 0 0 0 0 0 0 0,22 4,12 20x3,4 1,64 
U3 U4 2 4 0 0 0 0 0 0 0,25 4,15 20x3,4 1,80 
U4 U5 0 4 0 0 1 1 0 0 0,47 1,10 25x4,2 2,15 
U5 U6 2 6 1 1 0 1 1 1 0,73 7,63 32x5,4 2,00 
 
Tlakové ztráty 
R R*L "# $Pf R*L+Z 
[kPa/m] [kPa] [-] [kPa] [kPa] 
8 9 11 12 13 
6,97 6,24 6,50 15,20 21,44 
2,93 12,06 1,50 1,60 13,66 
3,71 15,36 2,70 4,52 19,88 
3,18 3,50 1,50 3,62 7,12 
2,31 17,63 15,00 30,00 47,63 
    
62,09 
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Vedlejí vìtev U2´ - U6 
Dimenzování 
ÚSEK   JMENOVITÝ VÝTOK      [l/s] 
Qd L 
da x s (mm) 
 - DN 
Vd     WC P AP VL 
    0,15 0,15 0,2 0,4 
OD DO 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
P
!
IB
ÝV
Á
 
C
E
LK
E
M
 
[l/s] [m] [mm] [l/s] 
2 3 4 5 6 7 
U2´ U3´ 0 0 1 1 0 0 0 0 0,20 1,05 16x2,7 2,30 
U3´ U4´ 1 1 0 1 0 0 0 0 0,37 8,32 25x4,2 1,70 
U4´ U5 1 2 0 1 0 0 1 1 0,57 1,89 32x5,4 1,60 
U5 U6 2 6 1 1 0 1 1 1 0,73 7,63 32x5,4 2,00 
 
Tlakové ztráty 
R R*L "# $pf R*L+Z 
  
[kPa/m] 
  [kPa] [-]   [kPa]   [kPa] 
8 9 11 12 13 
6,97 7,32 2,00 4,20 11,52 
2,43 20,19 8,60 13,70 33,89 
1,65 3,12 2,10 2,56 5,68 
2,31 17,63 15,00 30,00 47,63 
    
100,16 
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2.4 Dimenzování potrubí vnitního vodovodu cirkulaní vody 
Hlavní vìtev T7 - C2 
Dimenzování 
ÚSEK 
da x s 
(mm) - 
DN 
qt 
(W/m) 
T
L.
 I
Z
O
LA
C
E
 
(m
m
) 
TE
P
EL
N
Á
 
ZT
R
Á
TA
 (
W
) PODLE TEPELNÉ 
ZTRÁTY 
UPRAVENO 
PODLE 6.2 
l (m) 
od do 
Qc (l/s) v (m/s) Qc (l/s) v (m/s) 
7 6 63x10,5 10,2 30 27,132 0,014 0,1 0,04 0,1 2,66 
6 5 50x8,3 9,1 30 25,48 0,014 0,1 0,04 0,1 2,80 
5 4 40x6,7 7,8 30 15,756 0,014 0,1 0,04 0,1 2,02 
4 3 32x5,4 6,9 30 25,116 0,014 0,1 0,04 0,1 3,64 
3 C1 25x4,2 6,0 30 20,76 0,014 0,1 0,04 0,2 3,46 
C1 C2 20x3,4  -  30  -  0,014 0,1 0,04 0,3 10,60 
     
!114,244 
     
 
Tlakové ztráty 
R  l*R  !" #p  l*R + #p 
[kPa/m] [kPa] [-] [kPa] [kPa] 
0,002 0,01 4,00 0,020 0,03 
0,003 0,01 5,80 0,030 0,04 
0,005 0,01 5,10 0,025 0,04 
0,012 0,04 6,30 0,032 0,08 
0,038 0,13 2,50 0,050 0,18 
0,114 1,21 23,00 1,035 2,24 
    
2,60 
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Návrh cirkulaního erpadla 
Minimální dopravní výka se stanoví ze vztahu: 
? ? ???? ? ????ɏ ? ?  
? ? ???? ? ?????????? ? ???? ? ? ?? ??? 
Zvolené erpadlo: 
Wilo - CircoStar - Z 15/1 
 
Obr. B2 2-1: Pracovní oblast èerpadel Wilo CircoStar 
 
0,144
4 
0,28 
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Hydraulické posouzení navreného potrubí ???? ? ????? ? ??? ? ???? ? ???? ? ???? ??? ? ??? ? ????? ? ?? ? ? ? ????? ??? ? ??? 
 
Dispoziní petlak na zaátku posuzovaného potrubí pdis ???? ? ?????? 
 
Minimální poadovaný hydrodynamický petlak ped výtokovou armaturou na 
konci posuzovaného potrubí pminR ????? ? ?????? 
 
Tlaková ztráta (sníení tlaku) zp!sobená výkovým rozdílem mezi geodetickými 
úrovn"mi zaátku a konce posuzovaného úseku potrubí ??? 
??? ? ? ? ? ? ?????  
??? ? ???? ? ????? ? ????????  ??? ? ???? ????  
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Tlakové ztráty vodomr 
Navren vodomìr Premex - Spanner pollux ???? ? ????? 
 
Tlakové ztráty napojených zaízení, nap. prtokových ohíva! vody ???? ???? ? ???? 
 
Tlakové ztráty vlivem tení a místních odpor v potrubí ???? ???? ? ???????? 
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3. Dimenzování potrubí vnitní kanalizace 
Návrh dimenze se provádí na základì vypoèteného prùtoku. Dle prùtoku se navrhne 
vhodná dimenze s pøihlédnutím na empirické zásady. Navrený prùmìr potrubí musí 
mít vìtí hydraulickou kapacitu (prùtok), ne vypoètený prùtok. Dimenzování se 
provádí dle ÈSN EN 12 056-2, ÈSN EN 12 056-3 a ÈSN 75 6760. Návrh dimenze u 
pøipojovacího potrubí se provádí pomocí tabulkových hodnot pro jednotlivé zaøizovací 
pøedmìty. 
Pr!tok splakových vod Qw,w se poítá dle vztahu: ??? ? ? ? ????  
 
kde:  ?   je souèinitel odtoku, [l0,5/s0,5] ???     prùtok splakových vod [l/s] ???   souèet výpoètových odtokù [l/s] 
 
Celkový prtok splakových odpadních vod Qtot se po!ítá dle vztahu: ???? ? ??? ??????  
 
Kde: ???     prùtok splakových vod [l/s] ??     trvalý prùtok [l/s]  ??     èerpaný prùtok [l/s]  
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Prtok deových vod Qr,w se po!ítá dle vztahu: ?? ? ? ? ? ? ?   
 
Kde: ?     souèinitel odtoku deových vod [-] ?    intenzita detì [l/s·m2]  ?    pùdorysný prùmìt odvodòované plochy [m2]  
 
Prtok odpadních vod Qr,w ve svodném potrubí nebo p"ípojce jednotné vnit"ní 
kanalizace je dán vztahem: ??? ? ???? ? ??? ????????? 
 
Kde: ???     prùtok splakových vod [l/s] ??     trvalý prùtok [l/s]  ??     èerpaný prùtok [l/s]  ??     prùtok deových vod [l/s]  
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3.1 Dimenzování potrubí vnitní kanalizace splakové vody 
Kanaliza!ní potrubí B1  
Dimenzování pipojovacích potrubí 
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
2. NP 
1 - 2 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110 
2 - 3 PM 1 0,50 0,50 1 0,71 0,80 50 
2 - 4 
WC  1 2,00 
2,50 1 1,58 2,50 110 
PM 1 0,50 
 
Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????             
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
2. NP 4 - 5 
WC  1 2,00 
2,50 1 1,58 5,20 110 
PM 1 0,50 
 
Celkový prtok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
Hydraulická kapacita svislého potrubí Qmax = 5,20 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního a vìtracího potrubí navrena DN 110. 
 
Dimenzování svodného potrubí ??? ? ???? ? ??? ?????? 
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ÚSEK SKLON Qww Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN 
[-] [%] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [mm] 
5 - 6 3 1,58 0,00 0,00 0,00 0,52 7,30 110 
6 - 7  3 5,04 0,00 0,00 0,00 1,66 11,80 125 
7 - 8 2 5,04 0,00 0,00 0,00 1,66 9,60 125 
 
Kanalizaní potrubí B2 
Dimenzování p!ipojovacích potrubí 
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
4. NP 
1 - 2 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110 
2 - 3 WC 2 2,00 4,00 1 2,00 2,50 110 
3. NP 
4 - 5 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110 
5 - 6 WC 2 2,00 4,00 1 2,00 2,50 110 
2. NP 
7 - 8 WC 1 2,00 2,00 1 1,41 2,50 110 
8 - 9 
WC 1 2,00 
3,50 1 1,87 2,50 110 
VL 1 1,50 
 
Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????        
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
4. NP 3 - 6 WC 2 2,00 4,00 1 2,00 5,20 110 
3. NP 6 - 9 WC 4 2,00 8,00 1 2,83 5,20 110 
2. NP 9 - 10 
WC 5 2,00 
11,50 1 3,39 5,20 110 
VL 1 1,50 
 
Celkový prtok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
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Hydraulická kapacita svislého potrubí Qmax = 5,20 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního a vìtracího potrubí navrena DN 110. 
 
Kanalizaní potrubí B3 
Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????            
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [mm] 
1. NP 1 - 2 VP 1 0,80 0,80 1 0,89 75 
 
Celkový prtok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
Hydraulická kapacita svislého potrubí Qmax = 0,89 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního potrubí navrena DN 75. 
 
Dimenzování svodného potrubí ??? ? ???? ? ??? ??????        
ÚSEK SKLON Qww Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN 
[-] [%] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [mm] 
2 - 3 5 0,89 0,00 0,00 0,00 0,29 9,40 110 
3 - 4 5 1,78 0,00 0,00 0,00 0,59 9,40 110 
4 - 5 5 2,67 0,00 0,00 0,00 0,88 9,40 110 
5 - 6 5 2,67 0,00 0,00 0,00 0,88 9,40 110 
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Kanalizaní potrubí B4            
Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????            
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [mm] 
1. NP 1 - 2 VS 1 0,80 0,80 1 0,89 75 
 
Celkový prtok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
Hydraulická kapacita svislého potrubí Qmax = 0,89 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního potrubí navrena  DN 75. 
 
Dimenzování svodného potrubí 
Qr,w = 0,33 * Qww + Qc + Qp + Qr        
ÚSEK SKLON Qww Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN 
[-] [%] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [mm] 
2 - 3 3 0,89 0,00 0,00 0,00 0,29 7,30 110 
Kanalizaní potrubí B5             
Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????               
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [mm] 
1. NP 1 - 2 VP 1 0,80 0,80 1 0,89 75 
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Celkový prtok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
Hydraulická kapacita svislého potrubí Qmax = 0,89 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního potrubí navrena  DN 75. 
 
Dimenzování svodného potrubí 
Qr,w = 0,33 * Qww + Qc + Qp + Qr        
ÚSEK SKLON Qww Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN 
[-] [%] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [mm] 
2 - 3 3 0,89 0,00 0,00 0,00 0,29 7,30 110 
 
3.2 Dimenzování potrubí vnitní kanalizace edých vod 
Kanaliza!ní potrubí G1           
Dimenzování pipojovacích potrubí 
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
2. NP 1 - 2 U 1 0,50 0,50 1 0,71 - 40 
 
Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????  
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
2. NP 2 - 3 U 1 0,50 0,50 1 0,71 2,00 75 
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Celkový prtok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
Hydraulická kapacita odpadního potrubí Qmax = 2,0 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního a vìtracího potrubí navrena  DN 75. 
Dimenzování svodného potrubí 
Qr,w = 0,33 * Qww + Qc + Qp + Qr            
ÚSEK SKLON Qww Qc Qp Qr Qr,w Qmax DN 
[-] [%] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [l/s] [mm] 
3 - 4 3 0,71 0,00 0,00 0,00 0,23 - 50 
4 - 5 3 3,14 0,00 0,00 0,00 1,04 7,30 110 
5 - 6 3 4,28 0,00 0,00 0,00 1,41 7,30 110 
6 - 7 2 4,28 0,00 0,00 0,00 1,41 5,90 110 
 
Kanalizaní potrubí G2             
Dimenzování p!ipojovacích potrubí 
PATRO ÚSEK DRUH ZP POÈET ZP DU ! DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
4. NP 
1 - 2 U 1 0,50 0,50 1 0,71 - 40 
2 - 3 
DJ 1 0,80 
0,80 1 0,89 1,50 75 
U 1 0,50 
3. NP 
4 - 5 U 1 0,50 0,50 1 0,71 - 40 
6 - 7 
DJ 1 0,80 
0,80 1 0,89 1,50 75 
U 1 0,50 
2. NP 
8 - 9 U 1 0,50 0,50 1 0,71 - 40 
9 - 10 U 1 0,50 0,50 1 0,71 - 40 
9 - 11 U 2 0,50 1,00 1 1,00 1,50 75 
11 - 12 U 1 0,50 0,50 1 0,71 - 40 
11 - 13 U 3 0,50 1,50 1 1,22 1,50 75 
14 - 15 SK 2 0,60 1,20 1 1,10 1,50 75 
14 - 16 SK 1 0,60 0,60 1 0,77 - 50 
14 - 17 SK 1 0,60 0,60 1 0,77 - 50 
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Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????        
PATRO ÚSEK DRUH ZP POÈET ZP DU ! DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
4. NP 2 - 3 DJ 1 0,80 0,80 1 0,89 3,50 110 
3. NP 3 - 5 
DJ 1 0,80 
1,30 1 1,14 3,50 110 
U 1 0,50 
3. NP 5 - 8 
DJ 2 0,80 
2,10 1 1,45 3,50 110 
U 1 0,50 
2. NP 
8 - 14 
DJ 2 0,80 
2,60 1 1,61 3,50 110 
U 2 0,50 
14 - 15 
DJ 2 0,80 
4,10 1 2,02 3,50 110 
U 5 0,50 
15 - 19 
DJ 2 0,80 
5,90 1 2,43 3,50 110 U 5 0,50 
SK 3 0,60 
Odpadní potrubí musí mít v celé své délce prùmìr DN 110 
 
Celkový pr!tok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
Hydraulická kapacita svislého potrubí Qmax = 3,50 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního potrubí navrena DN 110. 
 
Kanalizaní potrubí G3           
Dimenzování pipojovacích potrubí 
PATRO ÚSEK DRUH ZP PO ET!ZP DU "!DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
2. NP 
1 - 2 U 1 0,50 0,50 1 0,71 - 40 
2 - 3 AP 1 0,80 0,80 1 0,89 - 50 
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Dimenzování odpadního potrubí ??? ? ? ? ????             
PATRO ÚSEK DRUH ZP POET ZP DU ! DU K Qww Qmax DN 
[-] [-] [-] [ks] [l/s] [l/s] [l0,5/s0,5] [l/s] [l/s] [mm] 
1. NP 3 - 4 
AP 1 0,80 
1,30 1 1,14 2,00 75 
U 1 0,50 
 
Celkový prtok odpadních vod ???? ? ??? ??????  
Hydraulická kapacita odpadního potrubí Qmax = 2,0 l/s 
Jmenovitá svìtlost odpadního a vìtracího potrubí navrena DN 75. 
 
3.3 Dimenzování potrubí de!ové kanalizace 
Umístìní svodù pro deovou kanalizaci jsou navreny tak, aby kadý svod jímal 
polovinu odtoku deových sráek ze støechy. Proto platí prùtok deových vod v 
deovém svodu R1 = R2 
Prtok de!ových vod pro jedeno odpadní potrubí 
?? ? ? ? ?? ? ? 
?? ? ???? ? ??????? ? ? ?? ? ?? ????? 
Navreno odpadní potrubí DN 110  ???? ? ?? ???? 
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Po pøechodu na svodné potrubí DN 110 se hydraulická kapacita zvedá pøi sklonu 1% na 
4,2 l/s. 
Pdorysná plocha objektu: ? ? ? ? ? ? ?  ????? ? ?? ?????? ? ?? ? ? ???? ???? 
 
Kde: ?  intenzita detì [l/s.m2] ?   pùdorysný prùmìt odvodòované plochy [m2] ?  souèinitel odtoku deových vod [-] ?? ?  pùdorysné rozmìry støechy [m] 
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C. PROJEKT 
Tato èást práce je zamìøena na konkrétní stavbu administrativní budovy v prùmyslovém 
areálu.  
1. Popis administrativní budovy 
V pøízemí objektu jsou skladovací prostory pro potøeby výzkumných laboratoøí. 
Skladové prostory jsou rozdìleny na ètyøi èásti, které budou oddìleny pomocí lehké 
ocelové konstrukce vyplnìné pletivem. Zde je také umístìno vekeré technické zaøízení 
(plynový kondenzaèní kotel, ohøev teplé vody atd.) pro provoz objektu.  
Hlavní vstup do objektu se nachází vedle skladovacích prostor. Dvouramenné schoditì 
s mezipodestou je provedeno jako elezobetonová konstrukce. Prostor schoditì je 
navren jako chránìná úniková cesta. Po schoditi se dostaneme do jednotlivých pater 
objektu. 
Ve II. nadzemním podlaí jsou umístìny oddìlené atny pro pracovníky výzkumu a 
vývoje. Po vstupu do podlaí se ocitneme na chodbì, odkud je pøístup do enských 
aten, muských aten a serverové místnosti. Pøedpokládaný poèet en v atnì je 6 a 
muù 10. 
Ve III. a IV. nadzemním podlaí nalezneme samotné výzkumné pracovitì. Otevøené 
prostorné pracovitì umoòuje libovolné uspoøádání nábytku a pracovních pozic 
jednotlivých výzkumníkù. V kadém z tìchto pater je vyhrazen prostor pro èajovou 
kuchyòku a zázemí. 
Výzkumná pracovitì budou vybavena jako administrativní (kanceláøské) prostory. 
Pracovní náplò zamìstnancù bude pøevádìní teoretických výpoètù do poèítaèových 
simulací, vytváøení návrhù, modelù a technických podkladù pro prototypovou výrobu 
zaøízení. Dále zde budou vytváøeny postupy pro výroby, transport atd. 
V prostorách nebude provádìna èinnost vedoucí ke vzniku kodlivin a nebezpeèného 
odpadu. 
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2. Technické eení vyuívání deových a edých vod aplikované na 
administrativní budov 
Aby celá aplikace mohla spolehlivì fungovat, je zapotøebí ji osadit prvky technického 
zaøízení. Technickým zaøízením rozumíme vekerá zaøízení, která zajiují plynulé 
hospodaøení se srákovými a edými vodami.  
Systém vyuití deových vod obsahuje tyto zaøízení: 
· spádový filtr, 
· akumulaèní nádr, 
· membránová èistírna odpadních vod, 
· èerpací zaøízení uitkové vody. 
2.1 Princip jímání deových a edých vod 
Zpùsobù jak jímat deové a edé vody je mnoho. Lií se dle technických moností a na 
kadou øeenou stavbu je nutno nahlíet individuálnì s pøihlédnutím k okolním 
podmínkám. Uvádím zde konkrétní variantu, jak dopravit deovou vodu ze støechy a 
edou vodu od zaøizovacích pøedmìtù  pøes vekerá zaøízení k následnému vyuití.  
Deová voda dopadající na povrch støechy je svádìna okapovými svody do sbìrného 
potrubí a následnì do spádového filtru srákové vody se samoèistící schopností. Pøes 
nerezové sítko filtru pøepadá èistá voda do nádre, zbytek vody s neèistotami odtéká do 
kanalizace. Nádr je spoleèná pro deovou i edou vodu. Pøi pøeplnìní nádre odtéká 
voda pøepadem z nádre pøes zpìtnou klapku potrubím do kanalizace. Odbìr vody z 
nádre je zajitìn ponorným èerpadlem. Èerpadlo je osazeno frekvenèním mìnièem, 
který reguluje otáèky èerpadla. Nádr je osazena plovákovým èidlem, které dává signál 
servoventilu, a ten v pøípadì nedostatku vody v nádri pøepne odebírání vody z 
vodovodního øadu pøi splnìní podmínek ÈSN EN 1717 (v systému nesmí dojít k 
pøímému propojení uitkové a pitné vody).  
Sbìr a jímání edé vody probíhá potrubím urèeným pro edou vodu. Tímto potrubím je 
voda dopravována do domovní èistírny odpadních vod a následnì èitìna. 
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2.2 Spádový filtr 
Filtr zbraòuje vnikání drobných neèistot do nádre a tím pøedcházíme moným 
provozním poruchám. Filtr bude osazen v nádri, v kadém ze dvou pøítokù. Jedná se o 
samoèistící nátokový filtr s velikostí ok 0,5 mm, kdy po pøítoku zneèitìné vody na filtr, 
propadne vyèitìná voda do nádre a neèistoty se odplaví do kanalizace. 
 
Obr. C 2-1: Samoèistící filtr v interním provedení 
2.3 Akumulaní nádr 
Navrená velikost akumulaèní nádre èiní 5000 x 1360 x 1200 mm. Jedná se 
o netradièní øeení, kdy kvùli prostorovým podmínkám nebylo mono umístit 2 
oddìlené nádre na deovou a edou vodu. Nepøíznivé vykreslení èáry roznáecích 
úhlù okolních budov vedlo ke slouèení nádrí do jedné velké nádre.  V pøední èásti 
nádre je osazen membránový modul pro èitìní edých vod. Dále se tam nachází 
výstroj, která pøeèerpává vyèitìnou odpadní vodu do komory deových vod. Oba 
vtoky jsou osazeny samoèistícími filtry. 
2.4 Membránová istírna odpadních vod 
Èitìní odpadní vody bude probíhat v membránové èistírnì odpadních vod. Ta 
kombinuje aktivaèní proces s procesem separace pevné a tekuté fáze. Odpadní voda 
vtéká do nádre pøes nátokový filtr, kde se mechanicky pøedèistí. Poté je voda 
provzduòována a pøes membrány se oddìluje pevná sloka od vyèitìné vody. 
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Vyèitìná voda je èerpadlem pøepoutìna do nádre na deovou vodu, kde se s touto 
vodou smíchá a je èerpána sacím èerpadlem do rozvodù provozní vody. 
Bìhem provozu se membrány zanáejí, a proto se kadých 10 minut spíná uvolòovací 
fáze, která zajistí odstranìní povlaku. Pøiblinì jednou za rok se filtr musí vytáhnout a 
kompletnì zregenerovat. 
2.5 erpací zaízení uitkové vody 
Dopravu uitkové vody z nádre zajiuje zaøízení Wilo AF 22, které èerpá provozní 
vodu z nádre a v pøípadì nedostatku provozní vody se automaticky pøepíná na 
doplòování vody z veøejné vodovodní sítì. 
 
Obr. C 2-2: Èerpací zaøízení Wilo-RainSystem 22 
Jedná se o kompaktní zaøízení pøipravené k okamitému pøipojení, které je 
namontované na základním rámu, a je kompletnì elektricky a hydraulicky propojeno. 
Zaøízení se montuje na stìnu. Základní agregát tvoøí samonasávací, horizontálnì 
instalované, vícestupòové rotaèní èerpadlo. Èerpadlo nasává provozní vodu pøímo 
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z nádre.Èerpadlo tlaèí vodu pøes snímací jednotku k místùm spotøeby. Regulaèní 
systém se v podstatì skládá ze spínacího zaøízení vybaveného mikroèipovou jednotkou 
(CPU) pro øízení, kontrolu, registraci a zadávání vech provozních procesù. Èerpadlo a 
ventil jsou øízeny pomocí této CPU jednotky. V pohotovostním stavu, kdy jsou 
uzavøena odbìrová místa, je èerpadlo vypnuto. V pøípadì otevøení nìkterého odbìru 
poklesne tlak v systému. Je-li dosaeno spoutìcího tlaku 1,7 bar nabíhá èerpadlo. Po 
uzavøení odbìru tlak opìt stoupne. Dojde-li k zastavení prùtoku ve stoupaèce a 
pøekroèí-li tlak 3,0 bar, je èerpadlo po uplynutí doby dobìhu 20 s odstaveno. 
 
1 nádr  
2 Hladinový senzor  
3 Sací potrubí s patním ventilem  
4 Filtraèní sbìraè  
5 Wilo-RainSystem AF 22  
6 Pøípojka èerstvé vody 
7 Øídící jednotka RainControl Economy  
8 Ventil doplòování pitné vody 
9 Snímací jednotka (senzor) 
10 Èerpadlo Wilo MultiCargo 
Obr. C 2-3: Schéma zapojení jednotky 
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Indikátor stavu hladiny 
Indikátor stavu hladiny je vhodný pro vechny typy nádrí. Úroveò hladiny je 
zobrazována v % maximálního uitkového objemu nádre. Zaøízení Wilo-RainSystem 
AF 22 je vybaveno hladinovým senzorem s rozsahem mìøení 0  5 mVS (0 a 5 metrù 
vodního sloupce). V menu indikátoru stavu hladiny lze nastavit vechny potøebné 
výky, a to pøedevím: 
· výka hladinového senzoru, 
· výka pøepadu, 
· úroveò doplòování, 
· výstraná úroveò. 
Elektronicky ízený hlída" tlaku a pr#toku 
Pouívá se jako automatická kontrola tlakových stanic a vodáren. Automaticky zapíná 
èerpadla pøi poklesu tlaku a uzavírá je po zastavení prùtoku. Chrání zaøízení proti chodu 
nasucho pøi nedostateèném nátoku vodu, pøi pøekroèení povolené sací výky i pøi 
netìsnostech potrubí nebo jeho uzavøení. 
 
Obr. C 2-4: Wilo - Fluidcontrol 
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3. Technická zpráva 
Zdravotn! technické instalace a p"ípojky 
 
Akce:   Novostavba administrativní budovy 
Místo:   Dukelská 69/71, Brno - Husovice 
Stupeò:  Projekt pro realizaci stavby 
Datum:  5 / 2012 
Vypracoval:  Michal TALA# 
  
  
  
Úvod 
 
Projekt øeí technické poadavky na vybudování a napojení nových vedení vodovodu 
a kanalizace na stávající inenýrské sítì vedené v areálu objektu firmy E S L, a.s.  
Souèástí projektu je také napojení objektu na uitkovou vodu, èerpanou z nádre na 
edou a deovou vodu, umístìnou vedle objektu v zemi. Areál objektu spadá do 
katastrálního území Brno - Husovice. Podkladem pro vypracování byla projektová 
dokumentace-stavební èást, poadavky investora a normy související. Výchozím 
pøedpokladem je vybudování a napojení nové èásti kanalizaèního svodného potrubí na 
stávající rozvod kanalizace. Dalím pøedmìtem této sloky projektu je nové pøipojení 
domovního vodovodu, které bude napojeno ze stávajícího rozvodu vody na pozemku 
investora a uitkové vody napojené na nádr provozní vody. 
Pøi provádìní stavby je nutné dodret podmínky mìstského úøadu, stavebního úøadu 
a zásady bezpeènosti práce. 
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Poteba vody  
Bilance potøeby vody je poèítána ze smìrných èísel roèní potøeby vody. Ty jsou dány 
Vyhlákou è. 120/2011 Sb., konkrétnì tabulkou 12. Jeliko se posuzovaná budova 
skládá z èásti administrativní a èásti, která je provozního charakteru, je tøeba tato 
smìrná èísla roèní potøeby vody vyjádøit pro obì èásti. 
 
Pro kanceláøskou budovu: qr,k = 14 m
3/osobu a 250 pracovních dní 
Pro provozovny místního významu: qr,p = 26 m
3/osobu a 250 pracovních dní 
Roní poteba vody pro celou budovu:  ?? ?????? ? ? ????? ? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ? ?? ? ?????????????????????? 
Pr!m"rná denní poteba vody:  
Denní potøeba vody je poèítána pouze na pracovní dny, cca 250 dní. ? ????? ? ? ??????? ?? ? ???????? 
Maximální denní poteba vody: ? ??? ? ?? ? ? ??? ? ??? ?? ? ????????? 
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Maximální hodinová poteba vody: 
?? ? ???  ? ?? 
?? ? ?????  ? ??? ?? ? ?????? 
 
Poteba teplé vody 
Potøebu teplé vody lze vyjádøit buï ze známých údajù, nebo pomocí normy ÈSN EN 
15316-3-1 Tepelné soustavy v budovách - Výpoètová metoda pro stanovení potøeb 
energie a úèinností soustavy. I v této èásti je nutné rozdìlit budovu na èást 
administrativní a èást provozní. 
Poteba teplé vody se stanoví ze vztahu: 
??? ?? ? ????? ????????  
Poteba teplé vody pro administrativní !ást: 
??? ???? ? ?? ? ??????  ???????? ? ?? ??????? 
Poteba teplé vody pro provozní !ást: 
??? ???? ? ?? ? ?????  ???????? ? ?? ??????? 
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Celková poteba teplé vody: ??? ?? ? ??? ???? ? ??? ???? ??? ?? ? ??? ? ??? ??? ?? ? ??????? 
  
Vodovodní pípojka 
Pro zásobování  pitnou vodou bude vybudována nová vodovodní pøípojka provedená 
z HDPE 100 SDR 11 Æ 63x5,8. Napojení na areálový vodovodní øad bude provedeno 
pøes T-kus a po prùchodu chránièkou se potrubí osadí kulovým uzávìrem. Pøetlak vody 
v místì napojení pøípojky na vodovodní øad se pohybuje v rozmezí 0,4 a 0,45 MPa. 
Výpoètový prùtok pøípojkou èiní 330 l/h. Vodomìrová souprava s vodomìrem DN 
25 bude umístìna v budovì v místnosti èíslo 103 - Technické zázemí.  
Potrubí pøípojky bude uloeno na pískovém podsypu tlouky 100 mm a obsypáno 
pískem do výe 300 mm nad vrchol trubky. Podél potrubí bude poloen signalizaèní 
vodiè CYKY 1x2,5. Ve výce 300 mm nad potrubím se do výkopu poloí výstraná 
fólie. 
Vnitní vodovod 
Vnitøní vodovod bude napojen na vodovodní pøípojku pitné vody z HDPE 100 SDR 
11 Æ 63x5,8. Výpoètový prùtok pøípojkou èiní 330 l/h. Vodomìr bude umístìn v 
místnosti 103 - Technické zázemí a hlavní uzávìr vnitøního vodovodu bude v místnosti 
102 - Sklad. Pøetlak vody v místì napojení pøípojky na vodovodní øad se pohybuje 
v rozmezí 0,4 a 0,45 MPa. 
Hlavní pøívodní leaté potrubí stávajícího areálového vodovodu do domu povede 
v hloubce 1,2 m pod terénem vnì domu a do domu vstoupí ochrannou trubkou z 
podlahy. Po prostupu chránièkou se osadí potrubí hlavním uzávìrem vody. Potrubí do 
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budovy prochází chránièkou, která se bìhem betonáe osadí a zabetonuje.V domì bude 
leaté potrubí vedeno v podhledu.  
Pøívodní potrubí uitkové vody vstoupí do budovy v prostorách schoditì a  dále bude 
vedeno pod mezipodestou do místnosti 103 - Technické zázemí. Zde je potrubí 
napojeno na jednotku pro èerpání provozní vody Wilo-Rainsystem AF 22. Výtlaèné 
potrubí je vedeno v prostoru instalaèní achty a v podhledu, ze kterého vstupuje pøes 
strop k jednotlivým zaøizovacím pøedmìtùm ve 2.NP. 
Návod k montái a obsluze jednotky je pøiloen v pøílohách. 
Potrubí uitkové vody musí být minimálnì kadý 1 metr oznaèeno nápisem provozní 
voda. Personál musí být informován o výskytu nepitné vody v budovì.  
Stoupací potrubí povedou pøevánì v achtách, spoleènì s odpadními potrubími 
kanalizace a ostatních vedení, a pouze k zaøizovacím pøedmìtùm ve 2. NP bude 
stoupací potrubí vedeno skrz otvor ve stropì. Podlaní rozvodná a pøipojovací potrubí 
budou vedena v pøizdívkách pøedstìnových instalací a pod omítkou. 
Teplá voda pro budovu bude pøipravována v nepøímo ohøívaném zásobníku teplé vody s 
pøipojením pro kotel Protherm TV 200 S . Rozmìry zásobníku v x d 1270 x 577 mm. 
Objem zásobníku èiní 200 litrù. Na pøívodu studené vody do tohoto ohøívaèe bude 
kromì uzávìru osazen jetì filtr, zpìtná klapka a pojistný ventil nastavený na otevírací 
pøetlak 0,6 MPa. 
Cirkulaèní potrubí bude osazeno tìmito prvky: kulový kohout, filtr, èerpadlo, zpìtná 
klapka, kulový kohout. Jako cirkulaèní èerpadlo bude osazeno Wilo - CircoStar - Z 
15/1. 
Materiálem potrubí uvnitø domu bude PPR, PN 20. Potrubí vnì domu, vedené pod 
terénem, bude provedeno z HDPE 100 SDR 11. Svaøovat je moné pouze plastové 
potrubí ze stejného materiálu od jednoho výrobce. Pro napojení výtokových armatur 
budou pouity nástìnky pøipevnìné ke stìnì. Spojení plastového potrubí se závitovou 
armaturou musí být provedeno pomocí pøechodky s mosazným závitem. Volnì vedené 
potrubí uvnitø domu bude ke stavebním konstrukcím upevnìno kovovými objímkami 
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s gumovou vlokou. Potrubí vedené v zemi bude  uloeno na pískovém loi 
tlouky 100 mm a obsypáno pískem do výe 300 mm nad vrchol trubky. Jako uzavírací 
armatury budou pouity mosazné kulové kohouty s atestem na pitnou vodu. 
Jako tepelná izolace bude pouita návleková izolace MIRELON tlouky 30 mm pro 
teplou vodu vèetnì cirkulace a 9 mm pro studenou a provozní vodu.  
Poární voda 
Dle ÈSN 73 0873 tab.2 celkové mnoství poární vody pro objekt - Q = 4 l.s-1, potrubí 
DN 80 mm. Vnitøní poární vodovod - dle ÈSN 73 0873 èl. 4.4 b)1) S.p u ádného 
poárního úseku  nepøesahuje hodnotu  9000, vnitøní poární vodovod není poadován. 
Vnìjí poární voda je zajitìna ze stávajících podzemních hydrantù na vodovodním 
øadu DN 100, který je veden v ul. Dukelské. Nejblií podzemní hydrant je ve 
vzdálenosti cca 110 m od navrhovaného objektu. 
Kanaliza!ní p"ípojka 
Objekt bude odkanalizován  do stávající jednotné kanalizace DN 160, nacházející se v 
prostorách areálu. 
Splaková kanalizace se pøipojí do stávající kanalizace rovnou. edé odpadní vody 
budou svedeny oddìleným potrubím a zaústìny do èistírny odpadních vod. 
Vody deové budou svedeny okapovými svody do nádre na deovou vodu. Ta je 
kombinovaná s èistírnou odpadních vod. Tato nádr zásobuje budovu provozní vodou.  
Dimenze pøípojky splakové kanalizace je DN 125 a prùtok odpadních vod èiní 5,04 l/s. 
Kanalizace edé vody vstupuje do èistírny dimenzí DN 125 s prùtokem 4,28 l/s. Potrubí 
deové vody má dimenzi DN 110 a prùtok 3,36 l/s. Nádr je osazena bezpeènostními 
pøepady pro obì komory. Pøepady mají DN 160 a napojují se na stávající kanalizaèní 
potrubí v areálu. Pøed napojením na areálovou jednotnou kanalizaci bude zbudována 
revizní achta 700 x 700 mm, kde budou osazeny zpìtné klapky, pro pøípad vzdutí 
kanalizace. 
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Vnitní kanalizace  
Splaková kanalizace 
Kanalizace odvádìjící odpadní vody z nemovitosti bude napojena na stávající 
kanalizaèní potrubí vedené v areálu. 
Odpadní potrubí bude provedeno ze systému PVC-HT. Potrubí musí být minimálnì 
kadý 1 metr oznaèeno nápisem splaková kanalizace, nebo jinak odlieno od 
kanalizace edých vod. 
Svodná potrubí povedou v elezobetonové základové desce. Materiál tìchto potrubí je 
Geberit PE. Vekerá potrubí uloená v desce budou provedena ze systému Gebetit 
a budou svaøována na tupo.  
Svodná potrubí, které budou vedena v zemi, budou uloena do pískového loe 
o minimálním podsypu 100 mm. Materiál potrubí uloených v zemi bude PVC-KG.  
Hlavní splakové odpadní potrubí bude vyvedeno nad støechu minimálnì 500 mm od 
povrchu støechy. Pøipojovací potrubí budou vedena v pøizdívkách 
pøedstìnových instalací a pod omítkou.  Potrubí budou upevòována ke stìnám 
a stropùm kovovými objímkami s gumovou vlokou. Pro napojení praèky bude osazena 
zápachová uzávìrka HL 406. 
Kanalizace edých vod 
Kanalizace edých odpadních vod bude provedena ze systému PVC-HT. Potrubí musí 
být minimálnì kadý 1 metr oznaèeno nápisem edá kanalizace, nebo jinak odlieno od 
kanalizace splakových vod. Svodná potrubí, které budou vedena v zemi, budou 
uloena do pískového loe o minimálním podsypu 100 mm. Materiál potrubí uloených 
v zemi bude PVC-KG. Svodné potrubí edé kanalizace je zaústìno do èistírny 
odpadních vod. 
Hlavní odpadní potrubí bude vyvedeno nad støechu minimálnì 500 mm od povrchu 
støechy. Pøipojovací potrubí budou vedena v pøizdívkách pøedstìnových instalací a pod 
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omítkou. Potrubí budou upevòována ke stìnám a stropùm kovovými objímkami 
s gumovou vlokou. 
Deová kanalizace 
Deová odpadní potrubí budou vnìjí, vedená po fasádì a budou v úrovni terénu 
opatøena lapaèi støeních splavenin HL 600. 
Deová kanalizace se napojuje na nádr, do které vtéká pøes nátokový filtr. 
Vnitøní kanalizace bude odpovídat ÈSN EN 12056 a ÈSN 75 6760.Materiálem potrubí 
v zemi budou trouby a tvarovky z PVC KG uloené na pískovém loi tlouky 100 
mm a obsypané pískem do výe 300 mm nad vrchol hrdel.  
Za!izovací p!edm"ty 
Budou pouity zaøizovací pøedmìty podle sestav specifikovaných v legendì 
zaøizovacích pøedmìtù. Pisoár a záchodové mísy budou závìsné opatøeny montáním 
prvkem pro zavìení. U umyvadel a døezu budou stojánkové smìovací baterie. 
Sprchové baterie budou nástìnné. U výlevky bude osazen montání prvek a ventil 
s dlouhým otoèným výtokem. Výlevka bude opatøena platovou møíkou. Automatická 
praèka bude napojena na rozvod provozní vody a na kanalizaèní potrubí bude pøipojena 
pøes soupravu HL 406. 
Praèka, WC, pisoár a výtokový ventil u výlevky, budou napojeny pouze na zdroj 
provozní vody.  
Smìjí být pouity jen výtokové armatury zajitìné proti zpìtnému nasátí vody podle 
ÈSN EN 1717. 
Zemní práce 
Pro pøípojky a ostatní potrubí uloená v zemi budou hloubeny rýhy o íøce 0,4-0,6 m. 
Tam, kde bude potrubí uloeno na násypu je tøeba tento násyp pøedem dobøe zhutnit. Pøi 
provádìní je tøeba dodrovat zásady bezpeènosti práce. Výkopy o hloubce vìtí ne 1,6 
m je nutno pait pøíloným paením. Výkopy je nutno ohradit a oznaèit. Pøípadnou 
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podzemní vodu je tøeba z výkopù odèerpávat. Výkopek bude po dobu výstavby uloen 
podél rýh, pøebyteèná zemina  odvezena na skládku.  Pøed provádìním zemních prací je 
nutno vechny podzemní inenýrské sítì vytýèit. Pøi køíení a soubìhu s jinými sítìmi 
budou dodreny vzdálenosti podle ÈSN 73 6005, normy ÈSN 33 2000-5-52, ÈSN 33 
2000-5-54, ÈSN 33 2160, ÈSN 33 3301 a podmínky provozovatelù tìchto sítí.  
Výkopové práce v místì køíení a soubìhu s jinými sítìmi je nutno provádìt ruènì a 
velmi opatrnì bez pouití pneumatického, bateriového nebo motorového náøadí, aby 
nedolo k pokození køíených sítí. Obnaené køíené sítì je pøi zemních pracích nutno 
zabezpeèit proti pokození. Loe a obsyp køíených sítí budou uvedeny do pùvodního 
stavu. 
Pøi stavbì je nutno dodret pøísluné ÈSN a zajistit bezpeènost práce. 
  
Brno, 05/2012                                      Vypracoval:Michal TALAÈ 
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4. Legenda zaizovacích pedmt  
 
Oznaení 
na výkrese 
Popis sestavy 
WC 
Jika Lyra plus - Závìsný klozet, 490mm x 350mm x 360mm, bílý, 
hluboké splachování  
Montání prvek Duofix pro závìsné WC, s nádrkou do stìny Sigma 12 
cm (UP320), ovládání zepøedu, stavební výka 112 cm,  
Pøívod vody R 1/2" s integrovaným rohovým ventilem a ruèním 
ovládacím koleèkem 
Trubková chránièka pro pøívod vody pro Geberit AquaClean 
Splachovací koleno 
Ochranná zátka 
Kryt pro hrubou montá pro servisní otvor 
2 závitové tyèe M12 pro upevnìní keramiky 
Souprava pro pøipojení WC, ø 90 mm 
Odpadní koleno pro WC, PE-HD, ø 90 mm 
Pøechodka, PE-HD, ø 90/110 mm 
Upevòovací materiál 
Ovládací tlaèítko Rumba 
P 
Golem pisoár s vnitøním pøívodem, bílý 
Geberit DuofixBasic montání prvek pro pisoár, H130, s Geberit 
elektronickým ovládáním splachování pisoáru 
Souprava pro hrubou montá ovládání splachování s uzavíracím 
ventilem 
Stavební ochrana 
Nástìnka R 1/2" 
Pøipojovací trubka mezi pøívodem ø 32 mm a pisoárem, s tìsnìním k 
pisoáru 
Zápachová uzávìrka pro pisoár ø 50 mm, s tìsnìním k pisoáru 
2 závitové tyèe M8 pro upevnìní pisoáru 
Upevòovací materiál pro pisoár 
Upevòovací materiál 
Redukované odpadní koleno PE-HD, ø 63 mm na ø 50 mm, s tìsnìním 
pro zápachovou uzávìrku 
Souprava pro kompletaci pro Geberit ovládání splachování pisoáru, 
elektronické, 230V 
U 
Umyvadlo 50 x 41 mm LYRA PLUS - keramické bílé   
Zápachová uzávìrka - umyvadlová pochromovaná 
Baterie umyvadlová stojánková bez výpusti METALIA - pochromovaná 
jednopáková s dírou 
2 x Rohový ventil - pochromovaný DN 15, s filtrem (pitná, teplá voda) 
SK 
Liniový podlahový lab AlcaPlast APZ 1 - s nerezovým rotem, vzor 
buble 
Baterie sprchová nástìnná s horním vývodem METALIA - 
Vyuití edé a deové vody v prùmyslovém areálu 
C. Projekt 
87 
 
pochromovaná jednopáková s dírou 
Sprchová tyè Cubito. -s posuvným drákem ruèní sprchy -s plastovým 
mýdelníkem 
Olymp/Lyra hadice sprchová 1.7m, chrom 
Olymp/Lyra sprcha ruèní chrom, 3 funkce 
VP 
Podlahová vpust APV4344 105 × 105/50/75 pøímá, møíka nerez, 
nerezová pøíruba a límec 2. úrovnì izolace, vodní a suchá zápachová 
uzávìra, DN 75 
VS 
Výlevka NORMA  plechová smaltová se zápachovou uzávìrkou 
Baterie nástìnná umyvadlová METALIA  - pochromovaná jednopáková 
s dírou 
Kulový ventil  1/2 
VL 
Keramická úklidová výlevka Jika pro montá na podlahu 
Plastová møíka 
Rohový ventil pochromovaný DN 15 
Pøipojovací trubièka 3/8 x ! délky 300 mm 
Maneta " 110 pro napojení na kanalizaèní pøipojovací potrubí 
DJ 
Døez nerezový MINOR s odkapní plochou NORMA -  vestavný do 
kuchyòské linky Zápachová uzávìrka - flexi hadice 
Baterie døezová stojánková METALIA - pochromovaná jednotková s 
dírou 
2 x Rohový ventil - pochromovaný DN 15, s filtrem (pitná, teplá voda) 
 
Oznaení 
na výkrese 
I.NP II.NP III.NP IV.NP CELKEM 
WC - 2 2 2 6 
P - 1 - - 1 
U - 5 1 1 7 
DJ - - 1 1 2 
SK - 3 - - 3 
VP 2 - - - 2 
VS 1 - - - 1 
VL - 1 - - 1 
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Závr 
Cílem této bakaláøské práce bylo navrhnout zpùsob vyuívání edé a deové vody 
v administrativní budovì prùmyslového areálu. 
Práce byla realizována ve spolupráci s dodavatelskými firmami zabývajícími se touto 
problematikou a spoleèností ESL, a.s., v jejím areálu se bude øeená budova nacházet. 
Jako první bylo nutné navrhnout zpùsob jímání tìchto vod. Standardní oddìlené nádre 
nebylo mono z prostorových dùvodù pouít, protoe pøi vykreslení roznáecího úhlu 
zeminy pod stavbou, vyla tato èára skrz nádr, a tudí by mohlo dojít k jejich 
deformaci. Pøistoupilo se tedy k výrobì jedné velké atypické nádre, která obsahuje 
membránovou èistírnu i nádr na deovou vodu.  
Druhým stìejním bodem projektu bylo dopravení provozní vody z nádre do 
potrubního rozvodu. K tomu bude slouit automatická jednotka pro èerpání provozní 
vody, která je vybavená vemi potøebnými zaøízeními.  
Tato práce pro mì byla velice pøínosná, protoe se neodehrávala pouze v teoretické 
rovinì. V prùbìhu zpracovávání projektu jsem mìl monost vzniklé problémy øeit s 
lidmi, kteøí se této oblasti vìnují velmi dlouho. Jejich pohled na vìc a nepøeberné 
mnoství technických øeení a nápadù mì v mnohém inspirovalo a pøispìlo k (snad) 
úspìnému zpracování zadaného tématu.   
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